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Cílem této diplomové práce je teoreticky, prakticky a experimentálně prozkoumat různé způ-
soby využívání odpadního tepla ve stavebnictví. Práce je členěná na tří základní pasáže. V první 
části teoretický rozebírám podstatu jednotlivých fyzikálních dějů při rekuperaci a jejich praktické 
využití. Větší důraz kladu na získávání tepla z odpadní vody, neboť právě tento způsob rekuper-
ace uplatňuji v dalších částech této diplomové práce. V druhém bodě aplikuji využívání tepla z 
odpadní vody pří návrhu technického řešení rekonstrukce systému vytápění objektu polikliniky. 
Návrh je řešený ve dvou variantách. V první je navrženo umístění lokálních, rekuperačních, spr-
chových výměníku do provozu rehabilitací, lázní a masáží. U druhé varianty je uvažováno s cen-
trální rekuperaci s využitím tepelného výměníku v akumulační jímce a tepelného čerpadla voda 
– voda. Na základě technického a ekonomického vyhodnocení byla vybrána první varianta. 
Druhá varianta je neefektivní a zůstává pouze ve formě studie. V poslední části experimentálně 
zjišťuji teplotní účinnost a poměrnou úsporu tepla sprchového výměníku, který je navržený v 
první variantě druhé části. Měření, zpracovaní výsledku a vyhodnocení jsem provedl pro labora-
torní podmínky a pro reálné podmínky se sprchující se osobou. V závěru hodnotím ekonomický 
přínos tohoto zařízení. 
ABSTRACT 
The aim of this diploma thesis is to theoretically, practically and experimentally explore different 
ways of waste heat utilization in the building industry. The work is divided into three basic 
passages. In the first part I analyze the theoretical nature of the various physical processes in 
recovery and is there a practical use. More emphasis is placed on heat recovery from waste-
water, as I am using this way of recuperation in other parts of this diploma thesis. In the second 
point, I apply the use of heat from waste water when designing a technical solution for the re-
construction of the heating system of the clinic. The design is solved in two variants. The first 
suggested location lokali- them, recuperative, shower exchanger operation rehabilitation, bath 
and massage. In the second variant, central recovery is envisaged using a heat exchanger in the 
accumulator well and water-water heat pump. Based on the technical and economic evaluation, 
the first option was selected. The second variant is ineffective and remains only in the case 
study. In the last section, I experimentally investigate the thermal efficiency and the relative 
savings of the heat exchanger, which is designed in the first variant of the second part. Measure-
ment, processing of results and evaluation I made for laboratory conditions and for real conditi-
ons with the showering person. Finally, I appreciate the economic benefits of this facility. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Odpadní teplo, sprchový výměník, odpadní voda, teplotní účinnost, poměrná úspora tepla, kon-
denzační kotel, prostá doba návratnosti 
KEY WORDS 
Waste heat, shower exchanger, waste water, thermal efficiency, relative heat savings, condens-
ing boiler, simple payback time  
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE VŠKP 
Bc. Vojtěch Dužík Využívání odpadního tepla. Brno, 2018. 249 s., 10 s. příl. Diplomová práce. 
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav technických zařízení budov. Vedoucí 























Prohlašuji, že jsem diplomovou práci zpracoval samostatně a že jsem uvedl všechny použité in-
formační zdroje.  
V Brně dne 12. 1. 2018  
   Bc. Vojtěch Dužík 
autor práce  
Poděkování 
Rád bych poděkoval paní Ing. Marcele Počinkové, Ph. D., vedoucí mé diplomové práce, za její čas 
a cenné odborné rady, které mi byla ochotna věnovat během konzultací. Dále bych chtěl podě-




  9 
OBSAH 
ABSTRAKT ............................................................................................................................. 5 
KLÍČOVÁ SLOVA ..................................................................................................................... 5 
KEY WORDS ........................................................................................................................... 5 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE VŠKP ............................................................................................... 6 
PROHLÁŠENÍ: ......................................................................................................................... 7 
OBSAH ................................................................................................................................... 9 
ÚVOD .................................................................................................................................. 13 
A. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ ................................................................... 14 
1 ÚVOD DO TEORERICKÉ ČÁSTI .......................................................................................... 15 
2 VÝMĚNÍKY TEPLA ............................................................................................................ 15 
3 KOGENERACE .................................................................................................................. 16 
3.1 PRINCIP KOGENERACE ......................................................................................................... 16 
3.2 SKLADBA KOGENERAČNÍ JEDNOTKY ........................................................................................ 17 
3.3 VYBRANÉ TYPY KOGENERAČNÍCH JEDNOTEK ............................................................................ 18 
4 VYUŽITÍ ODPADNÍHO TEPLA ABSORPČNÍCH OBĚHŮ ........................................................ 20 
4.1 ABSORPČNÍ TEPELNÁ ČERPADLA ............................................................................................ 21 
4.2 ABSORPČNÍ CHLAZENÍ .......................................................................................................... 21 
5 TRIGENERACE ................................................................................................................. 22 
6 ORGANICKÝ RANKINŮV CYKLUS ...................................................................................... 23 
7 TEPLO Z ODPADNÍ VODY ................................................................................................. 24 
7.1 CHARAKTERISTIKA ZÍSKÁVÁNÍ TEPLA Z ODPADNÍ VODY ............................................................... 24 
7.2 PRINCIP FUNGOVÁNÍ TEPELNÝCH ČERPADEL ............................................................................ 25 
7.3 REKUPERACE ODPADNÍ VODY V OBJEKTU ................................................................................ 26 
7.4 REKUPERACE TEPLA Z KANALIZAČNÍ STOKY .............................................................................. 31 
7.5 ZÍSKÁVÁNÍ TEPLA Z VYČIŠTĚNÉ ODPADNÍ VODY ......................................................................... 39 
8 ZÁVĚR ............................................................................................................................. 40 
B. APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ  - KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ .................................... 41 
1 ANALÝZA OBJEKTU ......................................................................................................... 42 
 
10 
2 TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI STAVEBNÍCH KONSTRUKCÍ ......................................... 44 
2.1 VÝPOČET SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA ................................................................................. 44 
2.2 VÝPOČET PRŮMĚRNÉHO SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA ............................................................ 52 
3 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU ....................................................................................... 54 
3.1 TEPELNÝ VÝKON PRO POKRYTÍ TEPELNÝCH ZTRÁT ...................................................................... 54 
3.2 TEPELNÝ VÝKON PRO VZDUCHOTECHNIKU ............................................................................... 64 
3.3 PŘIPRAVA TEPLÉ VODY ................................................................................................... 69 
4 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES ............................................................................................... 96 
4.1 OBECNÝ POSTUP VÝPOČTU ................................................................................................... 96 
4.2 POPIS NAVRHOVANÝCH OTOPNÝCH TĚLES ............................................................................... 97 
4.3 NÁVRH ROZMĚRŮ OTOPNÝCH TĚLES ..................................................................................... 103 
5 POTRUBNÍ ROZVODY .................................................................................................... 108 
5.1 DIMENZOVÁNÍ 1. OTOPNÉ VĚTVE: SEVERNÍ (ČERVENÁ) ............................................................ 108 
5.2 DIMENZOVÁNÍ 2. OTOPNÉ VĚTVE: JIŽNÍ (MODRÁ) .................................................................. 124 
5.3 DIMENZOVÁNÍ 3. OTOPNÉ VĚTVE: JV BLOK (ZELENÁ) .............................................................. 138 
5.4 DIMENZOVÁNÍ 4. OTOPNÉ VĚTVE: LÉKÁRNA (ŽLUTÁ) ............................................................... 146 
5.5 DIMENZOVÁNÍ 5. OTOPNÉ VĚTVE: VZT (FIALOVÁ) .................................................................. 149 
5.6 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ K ZÁSOBNÍKU TEPLÉ VODY ................................................................. 152 
5.7 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ V OKRUHU ZDROJE TEPLA – R+S ........................................................ 153 
5.8 TEPELNÁ IZOLACE POTRUBÍ ................................................................................................. 153 
5.9 UPEVNĚNÍ POTRUBÍ ........................................................................................................... 155 
6 VYBAVENÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI ................................................................................ 156 
6.1 NÁVRH ZDROJE TEPLA ........................................................................................................ 156 
6.2 ZATŘÍDĚNÍ KOTELNY, POŽADAVKY ........................................................................................ 159 
6.3 NÁVRH VĚTRÁNÍ KOTELNY .................................................................................................. 160 
7 NÁVRH ZABEZPEČOVACÍCH A EXPANZNÍCH ZAŘÍZENÍ ................................................... 166 
7.1 NÁVRH POJISTNÝCH VENTILŮ .............................................................................................. 167 
8 NÁVRH VYBAVENÍ PLYNOVÉ KOTELNY .......................................................................... 171 
8.1 KOMBINOVANÝ ROZDĚLOVAČ A SBĚRAČ ................................................................................ 171 
8.2 HYDRAULICKÝ VYROVNÁVAČ DYNAMICKÝCH TLAKŮ ................................................................. 171 
8.3 AUTOMATICKÉ DOPLŇOVÁNÍ A ZMĚKČOVÁNÍ VODY ................................................................ 172 
9 IDEOVÉ ŘEŠENÍ OSTATNÍCH PROFESÍ ............................................................................ 174 
9.1 STAVBA ........................................................................................................................... 174 
9.2 POŽADAVKY NA ELEKTROINSTALACE ..................................................................................... 174 
 
  11 
9.3 PLYNOVODNÍ INSTALACE .................................................................................................... 175 
9.4 POŽADAVKY NA ROZVODY ZDRAVOTECHNIKY ......................................................................... 175 
9.5 VZDUCHOTECHNIKA .......................................................................................................... 175 
9.6 CHLAZENÍ ........................................................................................................................ 176 
9.7 MĚŘENÍ A REGULACI ......................................................................................................... 176 
10 TECHNICKÁ ZPRÁVA ...................................................................................................... 176 
10.1 ÚVOD ............................................................................................................................. 176 
10.2 SEZNAM VSTUPNÍCH PODKLADŮ A POUŽITÝCH ZÁKONU, VYHLÁŠEK A NOREM .............................. 178 
10.3 TECHNICKÉ ŘEŠENÍ ............................................................................................................ 181 
10.4 POŽADAVKY NA OSTATNÍ PROFESE ....................................................................................... 186 
10.5 OCHRANA ZDRAVÍ A ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ........................................................................... 187 
10.6 BEZPEČNOST A POŽÁRNÍ OCHRANA ...................................................................................... 188 
10.7 ZÁVĚR ............................................................................................................................ 189 
11 VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE ........................................................................................ 189 
C. EXPERIMENTÁLNÍ ŘEŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDKŮ .................................................................... 190 
1 ÚVOD ........................................................................................................................... 191 
1.1 CÍL EXPERIMENTU ............................................................................................................. 191 
1.2 TEORETICKÝ ROZBOR EXPERIMENTU ..................................................................................... 192 
2 METODIKA MĚŘENÍ A ZPRACOVNÍ DAT ......................................................................... 196 
2.1 POPIS EXPERIMENTÁLNÍHO MODELU .................................................................................... 196 
2.2 MĚŘÍCÍ TECHNIKA ............................................................................................................. 198 
2.3 POSTUP A REALIZACE MĚŘENÍ ............................................................................................. 199 
2.4 ANALÝZA NAMĚŘENÝCH DAT .............................................................................................. 200 
3 ZHODNOCENÍ A POSOUZENÍ EXPERIMENTU .................................................................. 202 
3.1 ZPRACOVÁNÍ VÝSLEDKŮ MĚŘENÍ .......................................................................................... 202 
3.2 VYHODNOCENÍ EXPERIMENTU ............................................................................................. 221 
4 ZÁVĚR ........................................................................................................................... 232 
ZÁVĚR ................................................................................................................................ 234 
POUŽITÉ ZDROJE ................................................................................................................ 236 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ ....................................................................... 242 
SEZNAM OBRÁZKU A TABULEK .......................................................................................... 242 
OBRÁZKY ................................................................................................................................. 242 
TABULKY ................................................................................................................................. 246 
 
12 
SEZNAM PŘÍLOH ................................................................................................................ 249 
  
 
  13 
ÚVOD 
Hlavním cílem této diplomové práce je teoreticky prozkoumat různé způsoby využívaní 
odpadního tepla, prakticky aplikovat vybraný způsob rekuperace na zadané budově a experi-
mentálně ověřit hledané parametry pro vybrané rekuperační zařízení. Celá tato diplomová práce 
tak bude členěna do třech bodů.  
V první části budu teoretický rozebírat podstatu jednotlivých fyzikálních dějů při rekuper-
aci tepla a jejich využití v praxi. Obecně popíšu různé druhy odpadního tepla. Podrobněji se za-
měřím na získávání tepla z odpadní vody, protože právě tento způsob rekuperace chci dál uplat-
nit v navazujících částech.  
V druhém pasáži aplikuji využívání tepla z odpadní vody pří návrhu technického řešení 
rekonstrukce systému vytápění objektu polikliniky. Výměna systému vytápění bude provedena 
v rámci navržených stavebních úprav. Stávající otopná soustava včetně všech prvků systému vy-
tápění předmětné budovy je stářím značně opotřebená a v nevyhovujícím technickém stavu, 
proto provedu návrh nového, pružnějšího systému vytápění, který bude odpovídat aktuálním 
potřebám tepla. Projekt bude řešen ve dvou variantách ve smyslu využívání tepla z odpadní vody 
pro přípravu teplé vody. Pro celý návrh provedu technické i ekonomické zhodnocení s porovná-
ním obou variant. Kromě kompletního návrhu nového systému vytápění budu zjednodušeně po-
pisovat i řešení navazujících profesí. Součásti této části je výkresová dokumentace vytápění ob-
jektu polikliniky, výpočtová část, technické údaje navržených zařízení a technická zpráva.  
 V poslední části budu experimentálně hledané parametry pro rekuperační, sprchový vý-
měník. Cílem experimentu je stanovit teplotní účinnost zařízení a skutečnou úsporu při jeho po-
užití. Dále provedu zhodnocení ekonomického přínosu výměníku ve formě prosté doby návrat-
nosti. 

























A. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY ŘEŠENÍ 
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1 ÚVOD DO TEORERICKÉ ČÁSTI  
Zvyšující se spotřeba energií, rostoucí cena za tyto energie a v neposlední řadě zpřísňující 
se požadavky na ochranu životního prostředí, patří mezi hlavní důvody hledání efektivnějších 
způsobů využívání energií a jejich nových potenciálních zdrojů. V dnešní moderní době se již ne-
malá část energie získává z obnovitelný zdrojů. Mezi nejrozšířenější přírodní a obnovitelné zdroje 
lze kromě biomasy zařadit také sluneční, větrnou a vodní energii. V některých částech světa se 
využívá také geotermální energie nebo energie mořského přílivu. Vývoj produkce energií smě-
řuje ke snižování podílu vyrobené energie z fosilních paliv (uhlí, ropa, zemní plyn a další) a tím i 
k omezení jejich negativních účinků na kvalitu životního prostředí. Kromě zmiňovaných obnovi-
telných zdrojů existují další možné způsoby, jak energii získávat. Jeden z nejvýznamnějších způ-
sobů zvyšování účinnosti a efektivity energetických procesů je využívání takzvaného odpadního 
tepla. Jelikož vývoj technologií v posledních letech rychle postoupil, jeví se energie z odpadního 
tepla velmi zajímavě i z ekonomického pohledu.  
Odpadní teplo, patřící mezi tzv. druhotné zdroje energie, lze jednoduše definovat jako 
množství nevyužitelného, unikajícího tepla do okolí, které je produkováno téměř všemi průmys-
lově technologickými procesy a různými zařízeními na přeměnu energie (např. při transformaci 
elektrické energie). [21]  
Teoretická část mé diplomové práce je zaměřena právě odpadní teplo, které lze využívat 
jako zdroj energie. Cílem této části je zjednodušeně popsat a vysvětlit základní druhy odpadního 
tepla a principy, jak z něj získat využitelnou energii. Podrobněji zde rozebírám problematiku vy-
užívání tepla z odpadní vody, protože se v dalších částech této závěrečné práce blíže zaměřuji 
na tuto oblast.  
2 VÝMĚNÍKY TEPLA  
Představují nejjednodušší zařízení pro využití potenciálu energie odpadního tepla. Slouží 
k předávání tepla z jednoho média (např. odpadní teplo z technologických procesů) na druhé 
(např. otopná voda), přičemž tepelná výměna může probíhat průběžně nebo přerušovaně. Exis-
tuje celá řada tepelných výměníku a lze je rozdělit podle různých parametrů. Tepelné výměníky 
pro využití odpadního tepla rozdělujeme: 
 Podle způsobu předávání tepla: 
 Rekuperační – konstrukčně nejpoužívanější typ, obě pracovní média 
jsou vzájemně oddělena nepropustnou teplosměnnou plochou 
 Regenerační – přenos tepla zajišťuje zprostředkující element, přes který 
střídavě proudí ohřívací a ohřívaná teplonosná látka 
 Směšovací – pracovní látky se smíchají tak, že vytvoří homogenní směs 
 Podle konstrukčního provedení: 
 Trubkové – k tepelné výměně dochází tím, že jedno teplonosné médium 
proudí v trubce a druhé médium jí obtéká 
 Deskové – teplosměnné plochy tvoří desky s lisovanými kanálky, ve kte-
rých střídavě proudí teplonosné látky 
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 Spirálové – dlouhá spirálovitě svinutá deska tvoří teplosměnnou plochu 
pro tepelnou výměnu 
 Dle druhu pracovních látek: 
 Voda – voda 
 Voda – vzduch 
 Spaliny – vzduch 
 Spaliny – pára 
 A další 
 Podle vzájemného proudění pracovních médií: 
 Souproudé 
 Protiproudé 
 Křížové  
 Vícenásobně souproudé, protiproudé a křížové proudění 
 S kombinovaným prouděním 
 Z hlediska skupenství pracovních médií: 
 Bez změny skupenství obou pracovních látek 
 Se změnou skupenství jedné pracovní látky 
 Se změnou skupenství obou pracovních látek 
3 KOGENERACE 
3.1 Princip kogenerace 
Tento známý pojem charakterizuje způsob produkce elektrické energie, při kterém do-
chází současně k dodávce tepla. Na rozdíl od klasických elektráren, kde se teplo vznikající při 
výrobě elektrické energie dále nezpracovává a je volně vypouštěno do okolí, kogenerační jed-
notka umí využít toto teplo k vytápění případně ke chlazení. Energii získanou z paliva (plyn, uhlí, 
obnovitelné zdroje a další) přemění a použije na vykonání práce – výroba elektrická energie a 
následně se pokryje potřeba tepla.  
To vede ke smysluplnějšímu hospodaření s energiemi, které se už již nemusí vyrábět po-
mocí dalšího zdroje. Dodávka tepla, vznikajícího jako vedlejší produkt při výrobě elektrické ener-
gie významně zefektivní celý energetický proces. Jeho účinnost využívání celkové energie ulo-
žené v palivu roste. U moderních kogeneračních technologií mnohdy překročí hranici 90%. 
Oproti tomu se účinnost běžných elektráren s kondenzačními turbínami pohybuje většinou 
v rozmezí 30 – 40 %. 
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Obrázek 3.1 Ilustrační příklad energetické přínosu kogeneračního systému [20] 
Mezi další výhody užívání kogeneračních systému patří i nižší emise skleníkových plynů a 
snížení nákladů na palivo pro distribuci tepla. Jak je z jejich fungování patrné, jejich použití je 
vhodné do objektů s nároky na odběr elektrické energie a tepla, respektive chladu (průmyslové 
závody, obchodní centra, skládky a zemědělské provozy, sportovní haly, čistírny odpadních vod 
a další). V dnešní době se vyrábějí kogenerační jednotky v široké výkonové řadě a tedy i tzv. mi-
krokogenerační jednotky vhodné i do menších objektů. Množství instalovaných mikrokogene-
račních jednotek rok od roku stoupá a dochází tak k decentralizaci výroby elektřiny a tepla. To 
sebou přináší snižování přenosových a distribučních ztrát, zabezpečení dodávky v dané lokalitě 
a příležitost vytvářet konkurenci na poli výrobců energie. [19], [20], [81] 
3.2 Skladba kogenerační jednotky 
Samotná kogenerační jednotka představuje velmi sofistikované technologické zařízení 
složené ze čtyř základních částí: pohonné jednotky (motor), elektrického alternátoru včetně 
všech příslušenství nutných pro připojení na spotřebitelskou a veřejnou síť, kotle nebo výměníku 
tepla včetně propojení na tepelné rozvodné sítě a řídicího systému. U nás se používá za primár-
ním účelem výroby elektrické energie a sekundárním účelem výroby tepla.  
Aby mohla pohonná jednotka účinně pracovat, je nutné nejdříve poupravit parametry 
vstupní energie. Jedná se zejména o zušlechťování či změnu prvkového složení paliva. V po-
honné jednotce dochází k přeměně energie uschované v palivu na energii využitelnou (teplo, 
elektrická energie). Proces přeměny probíhá tak, že nejdříve využije vysokopotencionální te-
pelná energie k vykonání práce, kdy má pracovní látka vysokou teplotu. Až poté pracovní látka 
o nižší teplotě pokrývá potřeby tepla. Mezi nejčastěji používané pohony kogeneračních jednotek 
patří: parní turbíny, spalovací turbíny, spalovací motory nebo paroplynová kombinovaná zaří-
zení. Rychlý vývoj technologií vytvořil pestrou škálu dalších možných pohonných jednotek: pali-
vové články, zplyňovací zařízení, motory na bioplyn a mnohé další. 
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3.3 Vybrané typy kogeneračních jednotek 
3.3.1 Parní kogenerační jednotky 
U tohoto typu kogenerační jednotky je pracovní látkou předehřátá pára produkovaná 
v parních kotlích spalováním pevných paliv (uhlí, biomasa…), kapalných paliv (LTO, TTO…) nebo 
plynných paliv (nejčastěji zemní plyn, případně bioplyn, koksárenský plyn…). Pára se přivádí do 
hnací jednotky, která pohání elektrický generátor. Hnací jednotkou může být: parní motor, kon-
denzační odběrová turbína nebo protitlaká turbína. Využitelné teplo se jímá ve formě páry z vý-
fuku parního stroje nebo z protitlaku (odběru) parní turbíny.  
 
1. Parní kotel, 2. parní turbína, 3. napájecí nádrž, 4. ohřívač topné vody, 5. spotřebič tepla, 6. kondenzátor, 7. 
chladící věž 
Obrázek 3.2 Základní schéma parní kogenerační jednotky: a) protitlaká turbína, b) kondenzační turbína [20] 
Souhrnná účinnost energetického procesu v parní kogenerační jednotce je přibližně 77 až 
87 %. Dominantní účinnost však představuje výroba tepelné energie, která je v závislosti na tla-
kových poměrech v rozsahu 62 – 75 %. Účinnost výroby elektrické energie dosahuje jen 8 až 20 
% a je závislá na parametrech předehřáté páry vstupující do turbíny (tlak, teplota), množství páry 
vstupující do turbíny, tlaku na výstupu z turbíny, vnitřní termodynamické účinnosti turbíny a také 
na účinnosti generátoru. Parní kogenerační jednotky umožnují spalování levnějšího paliva (uhlí) 
nebo obnovitelných zdrojů (biomasy), což je do jisté míry jejich velkou výhodou. Naopak míra 
zhodnocení energie v primárním palivu na výrobu elektrické energie je malá. [81], [3], [20], [19] 
3.3.2 Kogenerační jednotky s plynovou spalovací turbínou 
Axiální kompresor slouží pro nasávání venkovního vzduchu a pro jeho následné stlačení 
na potřebný kompresní poměr (nejčastěji 10 až 20). Takto upravený vzduch se přivede do spa-
lovací komory, kde je zároveň dodáváno palivo (zemní plyn, nafta a další). Aby teplota spalin 
nepřesahovala únosnou teplotu materiálu komory, musí se vzduch přivádět s vysokým součini-
telem přebytku. V turbíně pohánějící elektrický generátor dochází k expanzi spalin. Do turbíny, 
která je tvořena rotačním strojem s lopatkami, vstupují spaliny o teplotě kolem 900 – 1300 °C a 
vystupují o teplotě přibližně 450 až 600 °C, což lze využít k teplárenským účelům. Spaliny lze také 
dovést do spalinového kotle, kde se vyrábí pára pro parní turbíny. Jedná se o tzv. paroplynový 
cyklus, což je označení pro kogenerační jednotku složenou s plynové turbíny, parní turbíny a 
spalovacího kotle.  
 
  19 
 
K – axiální kompresor, SK – spalovací komora, T – turbína s generátorem elektrické energie 
Obrázek 3.3 Schéma plynové kogenerace se spalovací turbínou [39] 
Na trhu jsou dostupné ve výkonových řadách od 1 MW až po 200 MW. Celková účinnost 
energetického procesu se pohybuje v intervalu 40 až 60 % (účinnost výroby tepla 40 – 60 %, 
účinnost výroby elektrické energie 16 – 38 %). Velkou výhodu představuje rychlé najíždění do 
provozu, které se pohybuje v řádu minut. [39], [81], [20], [19] 
3.3.3 Kogenerační jednotky s pístovými spalovacími motory 
Základ této kogenerační jednotky tvoří spalovací motor (hnací jednotka generátoru) a sou-
stava tepelných výměníků. Pod pojmem spalovací motor si lze představit jakýsi mechanický te-
pelný stroj, který při spalování paliva přeměňuje jeho chemickou energii na energii tepelnou 
mechanickým působením na píst nebo lopatky turbíny. Oproti spalovacím turbínám mají lepší 
tepelnou účinnost, ale jsou technicky náročnější a rozměrnější. Dva sériově zapojené tepelné 
výměníky odejímají teplo při chlazení spalovacího motoru, mazacímu oleji (glykol – voda, voda 
– voda) a také z vyfukovaným spalinám z motoru (spaliny – voda). První výměník (nejčastěji des-
kový) odvádí teplo z motoru a oleje na teplotní úrovni cca 80 – 90 °C a druhý (trubkový) z výfu-
kových spalin (cca 40% z celkového odpadního tepla) o teplotě okolo 400 až 500 °C.  
 
1. spalovací motor s elektrickým generátorem, 2. směšovací zařízení plyn/vzduch, 3 - výměník voda/voda pro chla-
zení válců motoru, 4. výměník spaliny/voda, 5. katalyzátor Nox, 6. komín, 7. spotřebič tepla 
Obrázek 3.4 Schéma kogenerační jednotky se spalovacím motorem [39] 
Toto zařízení dokáže vyrábět elektřinu s účinností 33 až 42% a teplo s účinnosti 40 – 50%, 
celková účinnost se pak vyšplhá až na rozmezí 80 – 92%. Spalovací motory jsou také výhodné, 
protože při snižování jejich výkonu nedojde k podstatné změně účinnosti produkce elektrické 
energie. Na druhou stranu kogenerační jednotky se spalovacím motorem nejčastěji spalují zemní 
plyn, který je sice v našich podmínkách dobře dostupný, ale poměrně drahý a jeho použitím vzni-
kají emise, které obsahují velký podíl oxidu uhličitého. Další nevýhodou je nižší výkonnost, která 
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se uvádí do 10 MW elektrického výkonu. Pro větší výkony se používají plynové spalovací tur-
bíny.[21], [81], [3], [20], [39], [19], 
3.3.4 Kombinovaná výroba elektřiny a tepla palivovými články 
Palivový článek slouží k přímé přeměně chemické energie paliva a okysličovadla na elek-
trickou energii během oxidačně-redukční reakci. Je tvořen dvěma elektrodami oddělenými ne-
prodyšným elektrolytem. Na povrchu elektrod dochází k ionizaci paliva (na anodě) a okysličova-
dla (na katodě). Ionty pak procházejí elektrolytem mezi elektrodami a uvolněné elektrony vytvá-
řejí stejnosměrný elektrický proud. Proces je inverzní k elektrolýze a jeho produktem je voda. 
Okysličovadlo všech palivových článku je vždy vzduch a za ideální palivo je považován vodík. Při 
kombinované výrobě elektřiny a tepla, však lze jako palivo využít i zemní plyn nebo jiné uhlovo-
díkové plyny. 
I když technologický vývoj palivových článku rychle postoupil tak, že by již dnes bylo 
možné jejich plné komerční nasazení, stále se vyskytuje plno technických překážek a jejich ko-
merční používání je zatím příliš drahé. Z tohoto důvodu se využívání palivových článku teprve 
rozšiřuje, ale pro své obrovské výhody již dnes představují budoucnost v mnoha oblastech. Z hle-
diska kombinované výroby elektřiny a tepla se jedná zejména o mikrokogenerační jednotky. 
Mezi ty největší výhody patří: vyšší účinnost, minimální produkce emisí a bezhlučný pro-
voz.[66],[70] 
 
Obrázek 3.5 Schéma kombinované výroby elektřiny a tepla s palivovým článkem na zemní plny [66] 
4 VYUŽITÍ ODPADNÍHO TEPLA ABSORPČNÍCH OBĚHŮ  
Absorpce je název fyzikálního exotermického děje, při kterém dochází k rozpouštění a ná-
slednému uchycení molekul plynného chladiva - absorbát v kapalné látce – absorbentu. Opakem 
absorpce je desorpce, při níž dochází k vypuzení molekul chladiva z absorbentu. Zařízení pak 
pracují na základě těchto fyzikálních dějů, přičemž komprese pracovní látky se nahradí tepelným 
pochodem. Jako hnací energie je používaná tepelná energie ve formě odpadního tepla (teplá 
voda, pára, spaliny, horký vzduch a jiné). Pracovní médium tedy tvoří dvě látky: chladivo a ab-
sorbent. Nejčastěji používané kombinace složení pracovní látky (chladivo – absorbent): čpavek 
– voda, voda – bromid lithný, amoniak – voda. [19], [7], [41] 
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4.1 Absorpční tepelná čerpadla 
Princip fungování oběhu absorpčních tepelných čerpadel je zjednodušeně znázorněný na 
obrázku č. 4.1. Chladivo v kapalném stavu o nízké teplotě a tlaku vstupuje do výparníku, kde 
odejme nízkopotencionální teplo z vnějšího prostředí (vzduch, země nebo voda). Tím dojde k na-
výšení jeho teploty, tlaku a k následné změně skupenství na plynnou formu. Vzniklá pára je ve-
dená do absorbéru, ve kterém dojde k rozpuštění chladiva v absorbentu a k uvolnění tepla. 
Vzniklý nasycený roztok bohatší o molekuly chladiva se přečerpá pomocí oběhového čerpadla 
do desorbéru – varníku. Aby došlo k odseparování chladiva od absorbentu, je nutné dodat do 
desorbéru teplo z vnějšího zdroje – hnací energii, která směs ohřeje a vybudí páry chladiva. 
K tomu lze využít odpadní teplo např. z průmyslových procesů v různých formách: kapalina nebo 
plyn. Důležitá je teplotní úroveň dodaného odpadního tepla. Čím je tato teplota vyšší, tím efek-
tivněji tepelné čerpadlo pracuje. Je-li teplota hnací energie menší než 100 °C, pak hodnota top-
ného faktoru tepelného čerpadla klesá pod 1. Již o páry chladiva ochuzený roztok se vrací samo-
statně do absorbéru a páry chladiva o vysoké teplotě a tlaku pokračují do kondenzátoru. Tam 
předají teplo otopnému systému zkondenzováním. Následuje expanze pomocí škrtícího ventilu 
a poté se celý cyklus opakuje. 
I přestože absorpční tepelná čerpadla dosahují nižších topných faktorů než kompresorová 
tepelná čerpadla, při dostupnosti vhodné odpadní tepelné energie mohou být ekonomicky vý-
hodnější. Navíc jsou také měně hlučná. Používají se hlavně pro větší výkony (od 30 kW) v prů-
myslových aplikacích nebo v systémech dálkového vytápění. V dnešní době však v důsledku 
technologického pokroku najdou uplatnění i pro administrativní budovy nebo obytné objekty 
s nižší potřebou tepla. [6], [7], [41] 
 
Obrázek 4.1 Zjednodušený princip fungování oběhu absorpčních tepelných čerpadel [41] 
4.2 Absorpční chlazení 
Princip fungování je podobný jako u absorpčních tepelných čerpadel. Při absorpčním chla-
zení se nejčastěji používá jako chladivo voda a jako absorbent vodný roztok bromidu lithného 
(LiBr). Chladivo odebírá latentní teplo vstupující chlazené vodě pro chladící účely při nízkém tlaku 
a ve výparníku se vypařuje. Odpařování probíhá ve vakuu, které je udržované pomocí vývěvy. 
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Tím se dosáhne podstatného snížení teploty varu vody. V absorbéru jsou pak vzniklé páry chla-
diva rozpuštěny v absorbentu. Vzniklé teplo z absorpce se odvádí chladicí vodou přiváděnou 
z chladicí věže. Nasycený roztok je poté odčerpáván oběhovým čerpadlem do desorbéru – ge-
nerátoru. Stejně jako u absorpčních tepelných čerpadel se zde dodává odpadní tepelná energie 
nutná k vypuzení chladiva z roztoku. Vypařené chladivo se přivádí do kondenzátoru, kde chla-
divu odebírá teplo předehřátá chladící voda proudící z absorbéru. Po tepelné výměně se chladicí 
voda dále odvádí na chladící věž. Zkondenzované chladivo se poté přivádí opět do výparníku. 
Celý cyklus se stále opakuje tak, aby bylo dosaženo požadovaného chladícího účinku. [38], [41], 
[19] 
 
Obrázek 4.2 Zjednodušený princip fungování absorpčního chlazení [38] 
5 TRIGENERACE 
Trigenerace je do jisté míry specifický druh kogenerace, při které dochází ke společné vý-
robě nejen elektřiny a tepla, ale i chladu. Z technického hlediska se jedná o propojení kogene-
rační jednotky s absorpční chladící jednotkou v oblastech tepelných výměníků. Kogenerační jed-
notka je pak v tomto případě zdrojem tepla pro spotřebitelé (vytápění, ohřev teplé vody) i ab-
sorpční chladící jednotkou. U klasické kogenerační jednoty se teplo vyprodukované v letních mě-
sících většinou zužitkuje pouze pro přípravu teplé vody. U trigenerace absorpční oběh využije 
další část této energie pro chlazení a tím efektivněji využívá potenciální energie v palivu.  
Existují dva základní způsoby vzájemného propojení kogenerační jednotky s absorpční 
chladící jednotkou. V prvním případě je spalinový výměník integrovaný přímo v kogenerační jed-
notce, a tak se veškerá tepelná energie kogenerační jednotky použije pro ohřev vody. Typ A, jak 
je toto propojení označováno, je vhodný pro provoz s potřebou tepla v zimě a chlazením v létě. 
Druhý způsob propojení (typ B) má spalinový výměník v absorpční chladící jednotce a k vytápění 
se tak využívá pouze teplá voda z motorového okruhu kogenerační jednotky. Z důvodu vyšší tep-
loty spalin se dosahuje i vyšší účinnosti absorpčního chlazení. Tento způsob propojení je proto 
vhodný pro provoz s celoroční souběžnou potřebou tepla a chladu. [19], [41] 
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Obrázek 5.1 Zjednodušené schéma způsobu fungování trigenerace [37] 
6 ORGANICKÝ RANKINŮV CYKLUS 
Jedná se o uzavřený oběh sloužící k transformaci odpadního tepla z nejrůznějších průmys-
lových procesů k výrobě elektrické energie. Funguje na principu klasického Rankin-Clausiova 
parního uzavřeného cyklu, který se používá v kondenzačních a jaderných elektrárnách. Nejdůle-
žitějším rozdílem mezi oběma cykly je druh pracovní látky pro pohon turbín. Organický Rankinův 
cyklus (ORC) místo pracovní látky – vody využívá termodynamických vlastností organických látek 
(silikonové oleje nebo chladiva). Ty jsou charakteristické nižší výparnou teplotou, a proto umož-
nují využit tepelnou energii o nižších teplotách (odpadní teplo, geotermální nebo solární energie, 
biomasa a další).   
Kromě možnosti využívat nízkopotenciální zdroje tepla přináší ORC i další výhody. Zařízení 
pracuje s nižšími tlaky a teplotami pracovního média, a je tak méně namáháno, což přispívá 
k delší životnosti a minimálním požadavkům na údržbu. Navíc pracovní látka nezpůsobuje jeho 
korozi. Naopak nevýhodou organických látek oproti vodě představuje jejich vyšší cena a to, že 
po čase ztrácejí některé své vlastnosti. Také je u těchto zařízení potřebné klást větší důraz na 
těsnost všech prvků, neboť některé organické látky můžou být zdraví škodlivé. Vyšší je i spotřeba 
elektrické energie čerpadla, neboť zařízení pracuje s větším hmotnostním průtokem. 
 
Obrázek 6.1 T-s diagram a schéma ORC cyklu [5] 
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Princip je patrný z obrázku 6.1. Nejprve čerpadlo zvýší tlak pracovní látky, která se nachází 
v kapalném stavu (1-2). Jedná se o adiabatickou kompresi. Následně se pracovní médium pře-
dehřívá v rekuperátoru a předehřívači (2-3). Dále se ve výparníku při konstantním tlaku zahřívá 
a mění na sytou páru (3-4). Takto upravená pracovní látka je přiváděna přímo na axiální turbínu, 
která je propojená s generátorem elektrické energie. Zde dojde k adiabatické expanzi a tím ke 
snížení tlaku a teploty (4-5). Dále pak pára vstoupí do rekuperátoru, kde předá část svého tepla 
k předehřátí pracovní látky za konstantního tlaku (5-6). Poté vstupuje do kondenzátoru. Tam 
předá další část tepla za konstantního tlaku a transformuje se na kapalinu (6-1). Celý cyklus pak 
probíhá znova. [5], [41] 
7 TEPLO Z ODPADNÍ VODY 
7.1 Charakteristika získávání tepla z odpadní vody  
Stavby obytné, průmyslové, zemědělské, zdravotnické, ale i další stavby během své život-
nosti produkují různé druhy odpadů. Odváděné vody z objektu, které při použití změní svoji tep-
lotu, složení nebo ohrožují jakost jiných zdrojů vody (povrchových nebo podzemních), nazýváme 
odpadními vodami. Ty se musejí z hygienického, hospodářského a v neposlední řade i estetic-
kého hlediska pravidelně likvidovat nebo případně upravit a vhodně použít. V posledních letech 
jsou v praxi často uplatňovány systémy zaměřující se na minimalizaci spotřeby vody a na zpětné 
využívání odpadních vod. Jako typický příklad těchto systému lze uvést použití šedé odpaní vody, 
která se může nenáročné upravit na vodu provozní tzv. bílou vodu pro zavlažování zahrad nebo 
splachování. Jednou z dalších možností je také využívání černých fekálních vod ke kompostování. 
Vzhledem k tomu, že se běžně uvažuje produkce odpadní vody 150 litrů na osobu a den, jeví se 
tyto systémy jako velmi užitečné.  
Využívání odpadních vod však nepředstavuje pouze možnost, jak výrazně snížit náklady 
na stočné, lze i výrazně ušetřit na ohřevu teplé vody nebo na vytápění objektu, využitím jejich 
tepelného potenciálů. Přeměna tepla z odpadních vod na využitelnou formou energie není zatím 
tak běžná, jako využívání jiného odpadního tepla. Odpaní vody však mají relativně vysokou tep-
lotní úroveň, a proto se jejich využívání v blízké budoucnosti určitě významně rozšíří. Existuje 
celá řada možností, jak teplo získávat. Tyto systémy jsou do jisté míry zatíženy různými omeze-
ními a jejich vhodnost závisí na mnoha faktorech, z niž nejdůležitějšími jsou: teplota a průtok 
odpadní vody. Ekonomicky nejvýhodnější jsou tedy provozy s vysokou produkcí odpadních vod, 
kde se vypouští voda vyšších teplot. Systémy využívání tepla z odpadních vod můžeme rozdělit 
do dvou základních skupin. První z nich je rekuperace teplé odpadní vody přímo v budově (bez 
akumulace nebo s akumulací). Druhou možností je využití odpaní vody v kanalizační stoce. Další, 
třetí méně praktická možnost je využívat teplo z již vyčištěné odpadní vody v dosazovací nádrži 
čistíren. To však není vždy vhodné, neboť čistírny jsou zpravidla situovány mimo zástavbu. Jed-
notlivé způsoby jsou dále podrobněji rozebrány. [67], [60], [17], [18], [4],  
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7.2 Princip fungování tepelných čerpadel 
Tepelné čerpadlo si lze zjednodušeně představit jako stroj, který při dodání vnější práce 
přečerpá teplo z jednoho místa do druhého. Jeho provoz můžeme také přirovnat k principu fun-
gování chladničky. Ta odebírá teplo uloženým potravinám a přes externí výměník ho předává do 
vzduchu v místnosti, kde se nachází. Na rozdíl od chladničky tepelné čerpadlo čerpá teplo z látek 
v okolním prostředí (vzduch, voda, půda) a předává ho otopnému systému. Ačkoliv se v okolním 
vzduchu, vodě nebo půdě nachází neomezené množství tepla, běžně toto teplo nemá dostačující 
teplotní úroveň pro potřeby otopného systému. Z tohoto důvodu se často označuje jako teplo 
nízkopotencionální. Jeho vyšší teplotní úroveň umí zajistit právě tepelné čerpadlo využívající 
jako pracovní látku vhodné chladivo. To má vždy teplotu varu nižší než je teplota látky, ze které 
se teplo odebírá. Pracovní okruh tepelného čerpadla se skládá ze čtyř základních komponentů: 
výparníku, kompresoru, kondenzátoru a expanzního ventilu. Na výparníku dojde ke kontaktu 
chladiva s látkou prostředí. Chladivo odejímá teplo z prostředí, ochlazuje ho a mění své skupen-
ství z kapalného na plynné. Následně je plynnému chladivu nesoucí teplo dodaná vnější práce 
pomocí kompresoru. Ten chladivo prudce stačí a zvýší tak jeho teplotu a tlak. Takto zahřáté chla-
divo putuje do kondenzátoru, kde dojde k tepelné výměně s otopným médiem. To se tak dosta-
tečně ohřeje a dále slouží k vytápění, ohřevu teplé vody nebo k dalším účelům. Po odebrání tepla 
otopnou látkou chladivo opět zkapalní a postupuje do expanzního ventilu, kde se dále ochladí 
při poklesu tlaku. Poté se celý cyklus opakuje znova. Ochlazovaný okruh (od zdroje tepla po vý-
parník tepelného čerpadla) se nazývá primární. Topný systém pak představuje sekundární okruh. 
Využitelné energie je tvořena součtem energie získané z nízkopotencionálního zdroje a energie 
vložené do kompresoru. [4], [2], [1] 
 
Obrázek 7.1 Princip tepelného čerpadla [2] 
Pro získávání tepla z odpadní vody se používají tepelná čerpadla typu voda – voda. Toto 
označení představuje typ zdroje primárního nízkopotencionálního tepla (odpadní voda) a druh 
teplonosné látky otopného systému – otopná voda. Primární okruh se pak v tomto případě na-
chází přímo ve stoce nebo v nádrži s odpadní vodou. Velmi důležitou roli hraje teplota odpadní 
vody, protože ovlivňuje topný faktor tepelného čerpadla. Ten se označuje COP a udává podíl 
získané energie k energii dodané. Představuje tak bezrozměrný koeficient výkonnosti tepelného 
čerpadla, který se s rostoucí teplotou odpadní vody zvyšuje. Při správném návrhu dokáží tepelná 
čerpadla několikanásobně zvýšit možný tepelný potenciál odpadní vody. 
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7.3 Rekuperace odpadní vody v objektu 
Vnitřní kanalizace odvádí z budov odpadní vodu, která může být potencionálním zdrojem 
určitého množství energie. Její využití se pro objekty s vysokou produkcí odpadní vody 
(aquaparky, wellness centra, myčky, prádelny, provozy, kde se po prací zaměstnanci sprchují a 
další) přímo nabízí. Efektivně získávat teplo z odpadní vody lze i v rodinných nebo bytových do-
mech. U všech případu je však vždy nutné zvážit investiční zátěž a její návratnost.   
Během rekuperace odpadní vody v objektu dochází k tepelné výměně mezi odváděnou 
odpadní vodou a studenou vodou přiváděnou do objektu ze zdroje pitné vody. Čím víc se stu-
dená voda předehřeje, tím menší bude potřebný tepelný výkon pro její dohřátí na požadovanou 
výstupní teplotu. Samotná tepelná výměna může probíhat dvěma způsoby. Buď přímo bez aku-
mulace odpadní vody, nebo nepřímo s akumulací odpadní vody v zásobníku. Předehřátá studená 
voda se po tepelné výměně přivádí ke směšovací výtokové armatuře zařizovacího předmětu 
nebo do ohřívače teplé vody, kde se dohřeje.  
7.3.1 Systémy bez akumulace odpadní vody 
Jedná se o malé, lokální, rekuperační systémy snižující spotřebu energií na přípravu teplé 
vody. Použitá odpadní voda ze zařizovacího předmětu se odvádí vnitřní kanalizací mimo objekt. 
Je-li při její produkci převládající spotřeba teplé vody (nejčastěji při sprchování nebo mytí rukou), 
tak spolu s ní odchází i značný energetický potenciál. Instalací tepelného výměníku, který je hlav-
ním prvkem těchto systému, lze část tepelné energie protékající odpadní vodě odejmout a pře-
dat ho opačně proudící studené vodě. Jelikož dochází k přímé tepelné výměně (probíhá pouze 
při spotřebě vody) mezi odpadní a studenou vodou, není zde zapotřebí tepelné čerpadlo. Systém 
pak není závislý na dodávce elektrické energie. Nevýhodou tohoto systému je značná citlivost 
tepelných výměníků na nečistoty v odpadní vodě. Při zanesení nečistot do výměníku podstatně 
klesá jeho účinnost a životnost. [60], [22] 
7.3.1.1 Předehřev pro okamžitou spotřebu 
Předehřátá studená voda se přivádí přímo do směšovací baterie zařizovacího předmětu, 
kde se smísí s teplou vodou a poté se okamžitě spotřebovává. Tím dochází ke zmenšení poměru 
směšování průtoku teplé vody k průtoku předehřáté studené vody, což vede k úspoře energie. 
V praxi se jedná nejčastěji o malý sprchový tepelný výměník, neboť právě při sprchování dochází 
k současné spotřebě odpadní vody i odběru tepla. Jelikož se tepelné výměníky umísťují v blíz-
kosti odběru a časová prodleva mezi tepelnou výměnou a spotřebou vody je malá, nedochází 
k příliš velkým tepelným ztrátám do okolí. Další výhodou toho to systému jsou poměrně nízké 
investiční náklady (ceny běžných sprchových výměníků se pohybují zpravidla do deseti tisíc ko-
run). Účinnost samotných tepelných výměníků závisí na mnoha faktorech. Nejvýznamnějšími 
jsou bezesporu teplota a průtok teplé odpadní vody, které odtékají ze zařizovacího předmětu. 
Tímto systémem rekuperace tepla z odpadní vody se zabývám dále v experimentální části této 
diplomové práce. Tam podrobněji analyzuji a stanovuji vybrané parametry (účinnost výměníku, 
poměrnou úsporu tepla…) sprchového výměníku v závislosti na různých provozních podmín-
kách. [60] 
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Obrázek 7.2 Zjednodušené schéma zapojení sprchového výměníku předehřívající studenou vodu pro okamžitou 
spotřebu [60] 
7.3.1.2 Předehřev pro zásobník teplé vody 
Stejně jako u předehřevu studené vody pro okamžitou spotřebu dochází k přímé proti-
proudé tepelné výměně mezi protékající odpaní vodou a přiváděnou čistou studenou vodou. Na 
rozdíl od předchozí častěji používané varianty s použitím pro přímou spotřebu se předehřátá 
studená voda přivádí do zásobníku, kde se dále dohřívá na požadovanou teplotu. To umožnuje 
získávat odpadní teplo z vnitřní kanalizace i v době mimo odběr tepla. K akumulaci získaného 
odpadního tepla jsou vhodné stratifikační zásobníky vody, které vrství svůj objem podle teploty 
vody řízeným ukládáním tepla do vrstev o podobné teplotě. Oproti klasickým zásobníkům teplé 
vody nedochází k promíchání jeho objemu a to vede k efektivnějšímu využití energie. Akumulace 
tepla umožnuje umístit tepelné výměníky i na odpadní kanalizační potrubí vany nebo myčky ná-
dobí. Nicméně tepelné ztráty u této varianty budou větší, protože potrubní rozvody předehřáté 
vody od tepelného výměníku k zásobníku bývají většinou delší, navíc předehřátá voda může v zá-
sobníku chladnout. [60], [22] 
7.3.2 Systémy s akumulací odpadní vody 
Akumulace odpadní vody přináší různé výhody i nevýhody. Jedna z největších výhod spo-
čívá v možnosti odejímat teplo odpadní vodě z většího množství různých zařizovacích předmětu. 
Dále tyto systémy nejsou tolik zatíženy časovou závislosti mezi produkcí odpadní vody a odbě-
rem získaného tepla. Naopak nevýhody jsou spojeny s tím že, je systém celkově technicky složi-
tější s vyšší pořizovací cenou (akumulační nádrž, tepelné čerpadlo…) a vyžaduje dostatek pro-
storu v objektu. Navíc jsou náchylnější na usazování nečistot, ale jednodušeji se čistí. 
Akumulovat odpadní vodu můžeme v zásobníku odpadní vody s vloženým tepelný výmě-
níkem, ve kterém proudí studená voda a ohřívá se. Ochlazená odpadní voda se následně odvede 
kanalizací mimo budovu. Další možnost, jak využít teplo z odpadní vody v objektu, je odpadní 
vodu shromažďovat v protékané jímce před vpuštěním do stoky. Do jímky je osazeno primární 
potrubí tepelného čerpadla, ve kterém je pracovní látka odebírající teplo odpadní vodě. [60], 
[22] 
7.3.2.1 Akumulace v zásobníku s integrovaným tepelným výměníkem 
Studená voda se přivádí nejdříve do výměníku tepla v akumulačním zásobníku odpadní 
vody. Zde dochází k tepelné výměně mezi přiváděnou studenou vodu a shromažďovanou od-
padní vodu, při které se studená voda ohřeje zpravidla přibližně o 10 °C. Takto předehřátá voda 
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se následně přivádí do zásobníkového ohřívače teplé vody, kde se dohřívá. Z důvodu eliminace 
tepelných ztrát a zvýšení účinnosti celého rekuperačního systému, musí být zásobník odpadní 
vody vhodně tepelně zaizolován a umístěn blízko k napojeným zařizovacím předmětům. Jelikož 
výše zmiňovanou tepelnou výměnou nedojde k prudkému ochlazení odpadní vody (pod 10 °C 
její teploty), lze jí odvádět vnitřní kanalizací do stokové sítě. Vypouštění nastává při dosažení 
určité maximální hladiny odpadní vody pomocí vypouštěcího otvoru. [22] 
 
1. přívod studené vody, 2. vypouštěná ochlazená odpadní voda, 3 – zásobník odpadní vody s integrovaným tepel-
ným výměníkem, 4. předehřátá studená voda, 5. teplá odpadní voda, 6. přívod teplé vody, 7. zařizovací předmět, 
8. zásobníkový ohřívač teplé vody. 
Obrázek 7.3 Schéma zapojení systému rekuperace odpadní vody v objektu s akumulací odpaní vody v zásobníku 
s integrovaným tepelným výměníkem [22] 
7.3.2.2 Akumulace v jímce s použitím tepelného čerpadla 
Využívá se u rozlehlejších budov s vyšší a kolísavou produkcí šedých odpadních vod (by-
tové domy, hotely, bazény a další). Tepelné čerpadlo, které může být zdrojem tepla pro přípravu 
teplé vody i pro vytápění, odejímá teplo odpadní vodě shromážděné v akumulační jímce. Z ní se 
pak odpadní voda vypouští do kanalizační stoky nebo se předčistí a dále spotřebovává. Akumu-
lační jímka tedy nemusí sloužit pouze jako zdroj tepla pro primární okruh tepelného čerpadla, 
ale i pro kombinaci odběru tepla a předčišťování odpadních vod. Její kapacita se určuje na zá-
kladě průtoku odpadní vody s přihlédnutím k hygienickým požadavkům tak, aby doba zdržení 
šedých vod nebyla větší než jeden den. Akumulační jímka se umisťuje v exteriéru nebo v tech-
nické místnosti. Množství potencionálního tepla pro tepelné čerpadlo je však omezeno tím, že 
nesmí dojít k zamrzání ochlazené odpadní vody nebo k jejímu poklesu pod požadovanou hod-
notu. Proto je tepelné čerpadlo navrhováno v kombinaci s dalším zdrojem tepla. Tento systém 
také umožňuje chlazení objektu tepelným čerpadlem v letních měsících. [23] 
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Obrázek 7.4 Rekuperace tepla z naakumulované odpadní vody v kombinaci s čištěním šedých vod [17] 
7.3.3 Tepelné výměníky pro rekuperaci tepla z odpadní vody v objektu 
7.3.3.1 Rekuperační skříň s nerezovým výměníkem tepla 
Jedná se o protiproudý tepelný výměník s voděodolnou plastovou skříní pro získávání 
tepla z odpadní vody ze sprch nebo umyvadel. Nejčastěji se tedy umísťují na připojovací kanali-
zační potrubí v blízkosti těchto zařizovacích předmětů (pod umyvadly nebo pod sprchovou va-
ničkou). Smísená voda z výtokové armatury, která může mít teplotu mezi 30 °C až 45°C, se při 
použití ochladí přibližně o 5°C. Poté odtéká odtokem do připojovacího kanalizačního potrubí a 
následně do připojené rekuperační skříně. Tam je schopná předat část své tepelné energie při-
váděné čisté studené vodě (zvýší její teplotu o cca 10 až 15 °C provozních parametrů). Přede-
hřátá studená voda se dále přivádí do směšovací baterie nebo zásobníkového ohřívače teplé 
vody. Odpadní voda je odváděna kanalizací mimo objekt. Použití toho systému je vhodné nejen 
pro obytné budovy, ale i pro objekty s větší produkcí odpadní vody (koupaliště, bazény, hotely). 
U těchto provozů je možno pro využití většího množství odpadní vody rekuperační skříně sdru-
žovat paralelním zapojením. Nelze však využívat potenciál odpadní vody s obsahem olejů nebo 
větších nečistot z důvodu zanášení výměníku. Čištění je prováděno propláchnutím zvýšeným 
průtokem odpadní vody. [22], [24] 
 
Obrázek 7.5 Sprchový výměník s plastovou skříní a nerezovým výměníkem tepla [24] 
7.3.3.2 Sprchová vanička s integrovaným výměníkem tepla 
Tepelný výměník pro odejímání tepla během sprchování může být proveden i ve variantě 
s jeho vložením přímo do konstrukce sprchové vaničky. Takto speciálně upravená konstrukce 
sprchové vaničky (viz. Obrázek č. 7.6) umožňuje předehřívat studenou vodu vedenou do směšo-
vací baterie sprchy, a tím snížit spotřebu energie na ohřev teplé vody. Použití je v hodné v obyt-
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ných budovách, bazénech nebo v objektech určených ke sportu. Při sprchování použitá voda od-
téká ze sprchové vaničky odtokem na vypuklou měděnou plochu. Pod ní je umístěna spírala mě-
děného potrubí, ve kterém proudí studená voda menšího objemu (zpravidla do jedno litru vody). 
Jelikož je tepelný výměník vyroben z mědi, nedoporučuje se požívat tento sytém získávání od-
padního tepla v kombinaci s ocelovým pozinkovaným potrubím, aby nedocházelo k zvýšené ko-
rozi vlivem chemických reakcí. [22] 
 
Obrázek 7.6 Konstrukce sprchové vaničky s integrovaným tepelným výměníkem pro získávání tepla z odpadní 
vody [22] 
7.3.3.3 Výměník do odpadního potrubí 
Teplo z odpadní vody můžeme odejímat i na svislém odpadním kanalizačním potrubí ve-
deným ve vytápěné místnosti domu. K tomuto účelu slouží měděný tepelný výměník, který je 
konstrukčně proveden jako dvouplášťový. Vnitřním pláštěm se odvádí teplá odpadní voda ze 
zařizovacích předmětů. Ve vnějším plášti proudí opačným směrem ohřívající se čistá studená 
voda. Vnější plášť je řešen jako další měděné potrubí nebo jako měděné spirály obtočené kolem 
vnitřní trubky. Aby se omezily tepelné ztráty, instalují se na odpadní potrubí těsně pod zařizovací 
předměty. Efektivitu rekuperace tepla zvyšuje hydraulický rotátor umístěný v kanalizačním po-
trubí před vstupem do výměníku. Ten svou funkcí zajistí turbulentní proudění odpadní vody u 
stěn vnitřního potrubí, což je příznivé z hlediska tepelného výkonu výměníku. U budov s větší 
produkcí odpadních vod lze paralelně zapojit několik těchto výměníků vedle sebe. Rovnoměrné 
rozdělení odpadní vody do výměníků zajišťuje rozdělovač odpadní vody. Předehřátá studená 
voda se přes sběrné potrubí přivádí ke směšovací armatuře zařizovacího předmětu. Nevýhodou 
tohoto systému je to, že není vhodný pro rozvody vnitřního vodovodu z pozinkované oceli. Za-
příčiňují to chemické reakce mezi zinkem a mědi, které vedou ke zvýšení nežádoucí koroze ve 
vodovodním potrubí. [22] 
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Obrázek 7.7 Schéma možného zapojení rekuperace tepla z odpadní vody pomocí tepelného výměníku do odpad-
ního potrubí [22] 
7.3.3.4 Tepelný výměník integrovaný do akumulační nádrže 
Princip získávání tepla z odpadní vody tímto systémem je popsán výše. Samotný výměník 
je tvořen spirálně vedeným potrubím z nerezové oceli uloženým v akumulační nádobě. Tělo ná-
drže, které je vyrobeno ze stejného materiálu jako tepelný výměník, je z vnější strany opatřeno 
tepelnou izolaci nejčastěji z polyuretanu. Ačkoliv je do nádrže povoleno přivádět pouze odpadní 
vodu z umyvadel, van, sprch nebo automatických praček, akumulací odpadní vody dochází k usa-
zování nezanedbatelného množství nečistot u dna. Proto se musí nádrž pravidelně proplachovat. 
Tím se odstraní i nečistoty usazené na tepelném výměníku, čímž se předchází snížení jeho účin-
nosti. [22] 
 
Obrázek 7.8 Příklad možného uspořádání akumulační nádrže odpadních vod s integrovaným tepelným výmění-
kem [22] 
7.4 Rekuperace tepla z kanalizační stoky 
Odpadní vody v kanalizačních řádech obsahují určitou termální energii, kterou je možno 
do jisté míry účelně využít na vytápění, ohřev teplé vody nebo chlazení. Tím můžeme značně 
ušetřit energetickou náročnost budovy zejména úsporu spotřebované energie na ohřev teplé 
vody. Systémy odebírání tepla z odpadní vody ve stoce je tvořen dvěma základními prvky: výmě-
ník tepla a tepelné čerpadlo. V praxi se teplo získává dvěma způsoby. Jedním z nich je pomocí 
výměníku tepla ve stokové sítí. Druhou možností je odpadní vodu přečerpávat do externího te-
pelného výměníku. Teplota odpadní vody v kanalizační stoce je relativně stálá, avšak teplotní 
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úroveň je nedostačující pro přímé vytápění či ohřívání teplé vody. V zimním období se teplota 
průměrně pohybuje mezi 10 až 15 °C, což je velmi výhodné pro použití tepelného čerpadla, kte-
rým teplo získáváme. Naopak v létě dosahuje maxima okolo 20 °C. Teplota však často kolísá v zá-
vislosti na celé řadě faktorů. Rozptyl teplot odpadních vod vstupujících z kanalizačních přípojek 
do veřejných řádu je velký v závislosti na charakteru spotřeby vody. Ve stoce pak následně do-
chází k ředění a chladnutí vod.  
Jak je patrné, stoková voda představuje zajímavý nizkopotencionální obnovitelný zdroj 
tepla, použití je však značně omezeno. S návrhem tohoto systému musí v prvé řadě souhlasit 
příslušní provozovatelé kanalizací a čistíren odpadních vod. Ti si hlídají, aby provozem rekuper-
ace tepla nedošlo k narušení funkce jejich zařízení. Jedná se zejména o splnění požadavků mini-
mální teploty odpadní vody pro čistírnu, která ovlivňuje průběhy biologických procesu čištění. 
Zmiňovaný rekuperační systém svou činnosti může ochladit vodu ve stoce v řádech jednotek 
stupňů Celsia (běžně 1 až 3 °C). Teplota by neměla klesnout pod 10 °C a samotné snížení teploty 
je dle kalorimetrické rovnice závislé především na množství čerpaného tepla a průtoku (čím větší 
průtok, tím menší zchlazení odpadní vody). 
Δt =
QTČ
c ∙ m ∙ ρ
 [°C] (1.1)  
kde: Δt - teplota, o kterou se odpadní voda ochladí [°C] 
Qtč - množství odebraného tepla z odpadní vody tepelným čerpadlem [kW] 
c - měrná tepelná kapacita vody, závislá na její teplotě [kJ∙kg-1∙K-1] 
ρ - hustota vody, závislá na teplotě [kg∙m3] 
m - průtok odpadní vody [l∙s-1] 
Pro fungování tepelného čerpadla platí to, že čím je teplota odpadní vody vyšší, tím je jeho 
účinnost lepší – vyšší topný faktor. Mimo to musejí být pro správné fungování splněny základní 
technické požadavky: 
 Minimální průtok odpadní vody 15 l/s 
 Minimální průtoková rychlost odpadní vody ve stoce 1,0 m/s (čím vyšší, tím příznivější – 
menší usazování nečistot) 
 Při dodatečné instalaci výměníku přímo do kanalizačního řádu musí být jeho průměr mini-
málně DN 800 
 U prefabrikovaných potrubí s již integrovanými výměníky je minimální průměr potrubí DN 
400 
 Tepelné čerpadlo pracuje v kombinaci s bivalentním zdroje a zajišťují nižší teplotu otopné 
vody – nízkoteplotní vytápění 
 Co nejkratší vzdálenost mezi umístěním tohoto rekuperačního systému a spotřebního 
místa 
Dále systémy rekuperace limituje velikost a charakter zástavby. Z tohoto pohledu je nej-
výhodnější situovat systémy u sídliště měst, nemocnic, akvaparků, továren či průmyslových zón, 
tak aby byly ekonomicky přínosné.  [25], [26],[22], [25], [18], [27] 
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7.4.1 Získávání tepla tepelným výměníkem ve stoce 
Typ výměníku a způsob jeho osazení závisí na typu kanalizačního systému a jeho parame-
trech. Existují tři základní typy tepelných výměníků: 
 Výměník vložený do kanalizačního potrubí 
 Výměník zabudovaný ve stěně betonového kanalizačního potrubí 
 Zabudovaný ocelový výměník v předizolovaném kanalizačním potrubí 
Tepelné výměníky se ve stoce umísťují buď u dna, nebo u horní hrany. Výměníky u spodní 
části jsou levnější a technicky jednodušší. Naopak výměníky v horní částí bývají zpravidla dražší, 
ale jsou přístupnější pro kontrolu, čištění nebo opravu. Právě zanášení výměníku může předsta-
vovat vážnou hrozbu pro funkčnost celé rekuperace. Systém musí být navržen tak, aby údržba 
výměníků byla po dobu celé životnosti co nejmenší, a aby se nemusela provádět odstávka reku-
perace nebo kanalizace. Při projektování se také nesmí zapomenout na to, že její zdroj nízkopo-
tencionálního tepla je značně nestabilní. Výkyvy teploty a průtoku odpadní vody se zohlední mír-
ným předimenzováním výkonu tepelného výměníku. [18], [25], [27] 
 
Obrázek 7.9 Princip získávání tepla z odpadní vody ve stoce pomocí tepelného čerpadla [25] 
7.4.1.1 Systémy s tepelnými výměníky vloženými do kanalizační stoky 
Tepelné výměníky, které se mohou vkládat do stok nově budovaných i stávajících, se sklá-
dají ze soustavy rozvětvených trubních rozvodů a teplosměnné plochy, která je nad rozvody 
umístěna. Teplosměnná plocha různých tvarů (oblé, zkosené…) odejímá teplo odpadní vodě a 
vede ho k trubním rozvodům. V nich proudí pracovní látka tepelného čerpadla nesoucí teplo 
k výparníku. Soustavu trubních rozvodu lze rozdělit na potrubí přívodní, vratné, sběrné a potrubí 
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rozdělovací, které umožňuje zapojení několika 1 až 3 metry dlouhých výměníku za sebou dle 
Tichelmana. [18], [25] 
 
Obrázek 7.10  Příklad uložení ocelového výměníku ve spodní části stokové sítě [18]  
 
1. kanalizační potrubí, 2. vratné potrubí, 3. sběrné potrubí dle Tichelmana, 4. ocelový výměník tepla, přívodní po-
trubí 
Obrázek 7.11 Řez kanalizačním potrubí s ocelovým výměníkem tepla [18] 
 
 
1. vratné potrubí, 2. směr toku odpadní vody, 3. výměník tepla, 4. sběrné potrubí, 5. přívodní potrubí 
Obrázek 7.12 Soustava trubních rozvodů tepelného výměníku zapojená dle Tichelmana [18] 
Tepelný výměník HUBER TubeWin 
Tento systém lze uvést jako jednu z prakticky užívaných možností, jak získávat teplo z od-
padní vody přímým vložením tepelného výměníků do stokové sítě. Používá se pro vytápění i 
chlazení a lze ho instalovat pro potrubí s DN 1000 a větších. Osazení tohoto zařízení ovlivní prů-
řez potrubí jen nepatrně, protože tyto tepelné výměníky umístěné u dna potrubí mají plochý 
tvar. Navíc je zde možnost přizpůsobit tvar a umístění výměníků i dalších prvků podle průřezu 
příslušného potrubí nebo podle parametrů odpadní vody. Veškeré komponenty výrobce vyrábí 
z kvalitní nerezové oceli V4A, čímž se snaží zajistit delší životnost systémů. Jednotlivé tepelné 
výměníky se mohou instalovat paralelně nebo sériově podle potřeby tepelného výkonu a para-
metrů stokové sítě. [26],[28] 
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Obrázek 7.13 Tepelný výměník HUBER TubeWin [28] 
7.4.1.2 Systémy s výměníky tepla zabudovanými ve stěně betonového kana-
lizačního potrubí 
Systémy zpětného získávání tepla s těmito tepelnými výměníky nelze použít pro stávající 
kanalizační řády. Jejich aplikace je možná pouze v případě kompletní výměny stávajících kanali-
začních potrubí za nová nebo při výstavbě zcela nových sítí. Na rozdíl od výměníků vkládaných 
do kanalizačních stok je přívodní i vratné potrubí zajišťující přenos tepelné energie z odpadní 
vody do tepelného čerpadla osazeno přímo do stěny betonového kanalizačního potrubí. Tím ne-
dochází ke změně tvaru či zmenšení průřezové plochy potrubí, což je příznivé z hlediska charak-
teru proudění odpadních vod. Systém se vyznačuje poměrně snadnou a rychlou montáží a jed-
noduchým provozem, avšak případné opravy se z hlediska špatné přístupnosti jeví jako značně 
problematické. Náklady na instalaci jsou jen o něco málo vyšší než u standartní kanalizace. 
Možné tepelné výkony ocelových výměníku jsou závislé na velikosti jejich teplosměnné plochy a 
tím pádem i na průměru kanalizačního potrubí. [29], [18], [25] 
 
1. betonové kanalizační potrubí, 2. vratné potrubí – ochlazená voda – vstup do výměníků, 3. sběrné potrubí – za-
pojení dle tichelmanna, 4. výměník tepla, 5. přívodní potrubí – ohřáta voda – výstup z výměníků 
Obrázek 7.14 Kanalizační betonové potrubí se zabudovaným ocelovým tepelným výměníkem od firmy Kasag 
Swiss AG – pohled, řez, výkony [29], [18] 
7.4.1.3 Předizolovaná kanalizační potrubí s integrovaným ocelovým výmění-
kem tepla 
Přenos tepla zajišťuje speciální tvarovka, a proto ani tento systém nelze aplikovat pro stá-
vající sítě. Kanalizační potrubí je složeno ze dvou plášťů z profilovaného plechu, který zároveň 
plní funkci teplosměnné plochy. Z vnější strany je osazeno menší potrubí s pracovní látkou a tak 
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nedochází k zmenšení průřezu potrubí. Jako materiál obou potrubí se používá ocel s dostateč-
nou odolností proti korozi. Z důvodu omezení ztrátových tepelných toků, a tím k zajištění maxi-
málního přenosu energie mezi odpadní vodou a teplonosnou látkou je kanalizační potrubí 
včetně potrubí s teplonosnou látkou tzv. zabaleno tepelnou izolací z polyuretanu a opatřeno po-
lyetylenovým pláštěm. 
Předizolované kanalizační potrubí se podle druhu kanalizace (tlaková, gravitační) dělí na 
dva základní typy. Rozdíl je v pozici potrubí teplonosné látky podle charakteru proudění. Tva-
rovky tohoto typu pro tlakovou kanalizaci jsou charakteristické tím, že mají potrubí s teplonos-
nou látkou nad horní hranou kanalizačního potrubí. U gravitační kanalizace se umisťuje po straně 
kanalizačního potrubí.[29], [25], [18]  
 
1. polyetylenový plášť, 2. tepelná izolace z polyuretanu, 3. ocelové dvouplášťové kanalizační potrubí, 4. odpadní 
voda, 5. přívodní potrubí – ohřáta voda, 6. rozdělovací potrubí dle Tichelmanna, 7. vratné potrubí – ochlazená voda 




200 600 1600 
400 1100 3200 
600 1600 4800 
800 2100 6300 
1200 3200 - 
Tabulka 7.1 Výkony předizolovaného kanalizačního potrubí – systém od firmy Kasag Swiss AG [29], [18] 
7.4.1.4 Kanalizační potrubí s plastovou spirálou čerpající teplo z odpadní 
vody i ze zeminy 
Konstrukce tohoto kanalizačního potrubí se skládá ze standartní plastové trubky, ve které 
proudí odpadní voda. Kolem ní je z vnější strany spirálně přivařeno další plastové potrubí s pra-
covní látkou odvádějící teplo z odpadní vody i z okolní zeminy. Připojení potrubí s pracovní lát-
kou k tepelnému čerpadlu se provádí přes rozdělovací šachtu. Kromě toho, že systém umožnuje 
konstantní zásobování energie z podloží plus získávání energie z odpadní vody, nedochází 
k zmenšení průřezu kanalizační stoky. Lze ho použít ve velkém rozsahu dimenzí (od DN 300 až 
po DN 1800), ale pouze pro nové sítě. [29], [30] 
 
  37 
 
Obrázek 7.16 Systém PKS – THERMPIPE [29],[30] 
 
Tabulka 7.2 Výkony systému PKS – THERMPIPE [29] 
7.4.2 Získávání tepla přečerpáváním do externího tepelného výmě-
níků 
U těchto systému nedochází k tepelné výměně přímo ve stokové sítí, ale v externím tepel-
ném výměníku, do kterého se odpadní voda přečerpává. Tím se vylučují nevýhody systémů s te-
pelnými výměníky přímo ve stokové sítí. Jedná se zejména o omezení minimálními průměry po-
trubí a minimálními průtoky odpadní vody. Instalace, provoz a údržba takových zařízení je také 
mnohem jednodušší, protože si zpravidla nevyžadují celkové odstavení provozu kanalizace. Na-
víc počáteční finanční investice bývají většinou nižší než u systému s tepelnými výměníky ve 
stoce. Nevýhodou získávání tepla přečerpáváním odpadní vody do externích tepelných výmě-
níku je nutnost vhodného prostoru pro umístění výměníků a potřeba čerpací techniky.  
7.4.2.1 Systémy s dvojtrubkovým ocelovým výměníkem 
Jedná se o tepelný výměník, který tvoří dvě ocelové potrubí vložené do sebe. Odpadní 
voda proudí ve vnitřním potrubí a předává své teplo chladnější látce, která proudí v prostoru 
mezi vnitřní a vnější trubkou. Odpadní voda se do tepelného výměníku čerpá ze stokové sítě a 
po tepelné výměně se z výměníku vrací zpět do stoky. Tento ocelový tepelný výměník se může 
využit i přímo v objektu. Odpadní vody z kanalizačního potrubí se shromažďují ve sběrné aku-
mulační nádrží, ze které se následně přečerpávají do výměníku. Obě možnosti využití jsou zná-




Obrázek 7.17 Ocelový dvoutrubkový tepelný výměník pro získávání tepla z odpadní vody [31] 
 
 
1. kanalizační potrubí, 2. odpadní vody, 3. čerpadlo, 4. ocelový tepelný výměník, 5. Sběrná akumulační nádrž 
Obrázek 7.18 Schéma možností zapojení a využití dvoutrubkového ocelového výměníku [18] 
Z konstrukčního hlediska se tento výměník řadí mezi nejjednodušší a navíc umožnuje vy-
užívání odpadní vody, která obsahuje pevné částice (černá voda). Vyrábí se v délce od 3 do 6 
metrů v dimenzích vnitřní trubky DN32 až DN80. Některé výměníky jsou z důvodu zvětšení tep-
losměnné plochy řešeny tak, že je vnitřní trubka opatřena podélnými žebry. [32], [31], [41] 
 
Obrázek 7.19 vnitřní trubka opatřena podélnými žebry dvoutrubkového tepelného výměníku [33] 
 
Tabulka 7.3 Tepelné výkony dvoutrubkového ocelového výměníku systém Kasag double pipe [32] 
7.4.2.2 Systém HUBER ThermWin s tepelným výměníkem HUBER RoWin 
Tento systém slouží k ohřevu pracovní látky, kterou bývá nejčastěji voda přenášející teplo 
tepelnému čerpadlu. Část odpadní vody z kanalizační stoky gravitačně proudí pomocí navrtávky 
v potrubí do odběrné šachty. Zde se nejdříve předčistí průtokem přes perforovaný koš, tak aby 
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ního šnekového dopravníku posunovány vertikální trubkou směrem k výtoku vracející se ochla-
zené již předtím upravené odpadní vody, která tyto nečistoty splachuje. Předčištěná odpadní 
voda ze sběrné šachty se pak následně čerpá do tepelného výměníku HUBER RoWin.  
Výměník je tvořen svařovanou nerezovou nádrží, ve které je umístěno těleso z trubkových 
smyček s velkou teplosměnnou plochou naplněné pracovní látkou. Do okolí kolem tohoto tělesa 
je přiváděna předčištěná odpadní voda. Maximální přestup tepla odstraněním biofilmu na tep-
losměnných plochách je zajištěn automatickým čistícím mechanismem výměníku. Sedimentující 
částice jsou ze dna odstraňovány šnekovým dopravníkem a následně spláchnuty ochlazenou od-
padní vodou. Výměníky se vyrábějí v modulovém systému, což umožnuje modifikovat pro apli-
kaci na různé varianty. Jsou dostupné i speciální zateplené výměníky pro použití do exteriéru. 
[34], [28], [26], [35] 
 
1. kanalizační stoka, 2. vtok odpadní vody od odběrné šachty, 3. trubka se šnekovým dopravníkem 4. perforovaný 
koš, 5. přítok předčištěné odpadní vody, 6. výměník HUBER RoWin, 7. tepelné čerpadlo, 8. výstup topné vody, 9. 
výstup ochlazené odpadní vody.  
Obrázek 7.20 Systém HUBER ThermWin s tepelným výměníkem HUBER RoWin [35] 
7.5 Získávání tepla z vyčištěné odpadní vody 
Vyčištěná odpadní voda představuje větší tepelný potenciál než odpadní voda ve stoce. 
Jelikož dochází k odejímání tepla až po procesu vyčistění odpadní vody, můžeme jí získáním tepla 
tepelným čerpadlem více ochladit. Navíc přítok vyčištěné vody je stabilní a lze ho považovat za 
téměř konstantní. Ačkoliv jsou podmínky pro rekuperaci v tomto případě velmi výhodné, v praxi 
se tento systém používá zřídka. Hlavním důvodem je fakt, že případní spotřebitelé získaného 
tepla nejsou v blízkosti odběru. Získané teplo by se teoreticky dalo využít pro vyhnívací nádrže 
či sušení kalu. Čistírny si ale toto teplo většinou obstarávají samy pomocí kogeneračních jedno-




V předchozích kapitolách jsem se zabýval různými zdroji odpadního tepla a možnému způ-
sobu jejich využití. Jelikož se v experimentální části mé diplomové práce věnuji získávání tepla 
z odpadní vody pomocí sprchového výměníku, zaměřil jsem se podrobněji právě na tento poten-
cionální zdroj energie. Ačkoliv je tato problematika velmi složitá, snažil jsem se v rozsahu této 










































1 ANALÝZA OBJEKTU 
Cílem druhé části této diplomové práce je navrhnout technické řešení systému vytápění 
pro zadanou budovu, ve které bude uplatněno využívání tepla z odpadní vody. Konktrétně se 
jedná o stávající objekt polikliniky v Hlučíně. Pro tuto budovu jsou navrženy stavební úpravy za 
účelem zlepšení jejího technického stavu, tepelně technických vlastností její obálky, snížení 
energetické náročnosti provozu a celkového zvýšení komfortu užívání. Tato diplomová práce řeší 
pouze část vytápění v návaznosti na navržené stavební úpravy. 
Poliklinika je dispozičně členěná na 3 části: A, B, C. Hlavní část A je situována na severní 
straně, má pět nadzemních podlaží (5.NP je pouze částečné – technické zázemí) a jedno pod-
zemní podlaží. V úrovni 1.NP navazuje na část B, která stavebně spojuje části A s části C. Část B 
má pouze jedno nadzemní podlaží. Část C je situována jižně a má 1 podzemní podlaží a dvě nad-
zemní podlaží se samostatným vstupem. Celková užitná plocha interiéru činí cca 3232 m2, obe-
stavěný prostor cca 13394 m3, celková plocha ochlazovaných konstrukcí cca 4044 m2. 
 
Obrázek 1.1 Schéma dispozičního členění zájmového objektu polikliniky 
Nosnou konstrukci budovy polikliniky tvoří železobetonový skelet. Svislé nosné kon-
strukce jsou tak tvořeny železobetonovými sloupy a vyzdívky ze škvárobetonových tvárnic a ply-
nosilikátu různých tlouštěk. Vodorovné konstrukce představují železobetonové stropy tl. 180 
mm se stávajícími konstrukcemi podlah. Střešní konstrukce prošla opravou již v minulosti, při 
které byla kompletně vyměněna střešní krytina (nově PVC fólie) a provedeno její zateplení. Nově 
se bude zateplovat fasáda pomocí desek z minerální vlny tl. 100 a 120 mm. Dále budou vymě-
něny stávající okna za nová plastová s izolačním dvojsklem. Kompletně budou vyměněny i 
vstupní dveře.  
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Obrázek 1.2 Vizualizace polikliniky po stavebních úpravách 
Objekt je v současnosti využíván jako zdravotnické zařízení s ordinacemi, čekárnami a pro-
dejními jednotkami (lékárna a optika). Specializace jednotlivých vyšetřoven a ordinací je značně 
rozmanitá. Přesné využití jednotlivých prostorů je zřejmé z výkresové dokumentace. Stávající 
využití daných prostorů se nemění a bude zachováno bez změn. Pouze v 1.PP budovy A dojde 
k úpravě dispozice za účelem změny nevyužívaných prostorů na blok pěti místnosti pro rehabi-
litace, lázně a masáže. V těchto prostorech budou pro potřebný provoz umístěny čtyři sprchy, 
čtyři vany, vířivka a osm umyvadel (viz. výkresová část). Provoz objektu se předpokládá 5 dní 
v týdnu, pouze provoz lékárny bude v provozu 6 dní v týdnu. Denní provozní doba je odhadována 
na 8 a 12 hodin dle charakteru provozu. Roční doba užívání je uvažována na 260 dní. 
Větrání je v zájmovém objektu řešeno přirozeně mimo provoz laboratoří a chirurgie. Oba 
dva zmiňované provozy mají v současnosti samostatné vzduchotechnické jednotky umístěné na 
střeše části A v zákrytu. Tyto vzduchotechnické jednotky se nacházejí již v technicky nevyhovují-
cím stavu a budou v rámci stavebních úprav vyměněny. I přes doporučení hlavního projektanta 
stavby řešit větrání celého objektu nuceně, bude objekt dle požadavků investora větraný čás-
tečně přirozeně a částečně nuceně. Kromě výše zmiňovaných prostorů budou nově nuceně vě-
trány hlavně čekárny, komunikační prostory a nově vzniklý prostor rehabilitací. K tomuto účelu 
budou do budovy nově osazeny čtyři menší vzduchotechnické jednotky. Rozmístění vzducho-
technických jednotek je patrné z výkresové dokumentace. Přesný návrh nuceného větrání není 
předmětem tohoto projektu, řeší samostatně projekt vzduchotechniky. Systém vytápění řeší do-
dávku potřebného tepla pro ohřívače vzduchu.  
Stávající řešení systému vytápění bude kompletně zrušeno. Již v minulosti byla provedena 
úprava vytápění objektu ve smyslu výměny zdroje tepla a umístění technické místnosti. Původně 
v době výstavby polikliniky byl zdrojem tepla kotel na tuhá paliva umístěny v místnosti 1P18. Při 
předchozí úpravě systému vytápění došlo k výměně kotle na tuhá paliva za plynový kotel, úpravě 
dispozice spojenou s přesunutím technické místnosti do 1P20 a vybudování nového komínového 
tělesa vně objektu. Původní komínové těleso je v současnosti nevyužívané. Stávající zdroj tepla 
(plynový kotel), otopné plochy (převážně litinová, článková, otopná tělesa) včetně ostatních 
prvků otopné soustavy jsou stářím značně opotřebené a nacházejí se v technicky nevyhovujícím 
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stavu. Navíc v rámci navržených stavebních úprav dojde k výraznému zlepšení tepelně-technic-
kých vlastností podstatné části obálky budovy (výměna oken, dveří a zateplení fasády), navýšení 
potřeby tepla na ohřev teplé vody a rozšíření systému nuceného větrání. Stávající otopná sou-
stava bude tedy kompletně demontována (zdroj tepla, potrubní rozvody, ohřívač teplé vody 
atd.). Nově bude do stejné technické místnosti 1P20 osazen efektivnější a ekologicky příznivější 
zdroj tepla, který bude výkonově přizpůsobený aktuální potřebě tepla. Dále je navržena mo-
derní, pružná otopná soustava s otopnými plochami v podobě deskových otopných těles s hlad-
kou čelní deskou, konvektorů v prodejnách a vestibulu a trubkových otopných těles v koupel-
nách zaměstnanců. Nový otopný systém bude také zajištovat dostatek tepla potřebného pro 
provoz nově navrženého systému nuceného větrání. Teplá voda bude připravována smíšeným, 
nepřímým ohřevem pomocí zásobníkového ohřívače. Návrh přípravy teplé vody uvažuje se zís-
káváním tepla z odpadní vody a to ve dvou variantách. Teplo z odpadní vody bude odebíráno 
pouze z provozu nově vniklých místností rehabilitací, lázní a masáží, protože zasahovat do stá-
vajících prostoru by bylo ekonomicky neefektivní. Nově vzniklé místnosti budou navíc domi-
nantní z hlediska produkce odpadní vody. První varianta uvažuje s použitím lokálních rekuperač-
ních výměníku na předehřev studené vody. Druhá varianta potom počítá s centrální rekuperací, 
při které budou napojeny všechny zařizovací předměty z nově vzniklých prostorů kanalizací do 
jímky odpadních vod. V akumulační jímce bude umístěný šachtový výměník odebírající teplo od-
padní vodě. Získané teplo předá primárnímu okruhu tepelného čerpadla, které bude získaným 
tepelným výkonem pokrývat část potřebného výkonu na ohřev teplé vody. Na základě technic-
kého a ekonomického zhodnocení bude vybrána lepší varianta. Horší z variant zůstane pouze ve 
formě studie.  
2 TEPELNĚ TECHNICKÉ VLASTNOSTI STAVEBNÍCH 
KONSTRUKCÍ 
2.1 Výpočet součinitele prostupu tepla 
Výpočet součinitele prostupu tepla jednotlivých stavebních konstrukcí a všechny dílčí 
výpočty byly provedeny dle ČSN 73 0540. [50] 




        [m2 ∙ K ∙ W−1]    (1.2)  
kde:  di  - je tloušťka dílčí vrstvy [m]  
λi  - je součinitel tepelné vodivosti materiálu dané vrstvy [W∙m-1∙K-1] 
 Celkový tepelný odpor při prostupu tepla konstrukcí: 
RT = Rsi + R + Rse      [m
2 ∙ K ∙ W−1]    (1.3)  
kde:  Rsi   - je tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřním povrchu konstrukce [m2K∙W-1] 
Rse  - je tepelný odpor při přestupu tepla na vnějším povrchu konstrukce [m2K∙W-1] 
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Tabulka 2.1 Výpočet součinitele prostupu tepla 1 
Název konstrukce:





UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Plynosilikát+žb skelet 0,300 0,259 1,158
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace z minerální vlny 0,100 0,044 2,273
Armovací a lepící tmel 0,010 0,220 0,045
Lícové pásky klinker 0,006 1,010 0,006
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,704 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,534
Součinitel prostupu tepla U: 0,270







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Škvárobetonová tvárnice 0,350 0,610 0,574
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace z minerální vlny 0,120 0,043 2,791
Baumit omítková stěrka 0,005 0,470 0,011
Baumit NanoporTop omítka 0,002 0,800 0,003
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,599 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,429
Součinitel prostupu tepla U: 0,274







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Plynosilikát+žb skelet 0,350 0,263 1,331
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace z minerální vlny 0,100 0,043 2,382
Armovací a lepící tmel 0,010 0,220 0,045
Lícové pásky klinker 0,006 1,010 0,006
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,985 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,815
Součinitel prostupu tepla U: 0,251
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UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Škvárobetonová tvárnice+žb skelet 0,450 0,610 0,738
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace XPS 70 0,100 0,042 2,381
Armovací a lepící tmel 0,010 0,220 0,045
Lícové pásky klinker 0,006 1,010 0,006
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,391 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,221
Součinitel prostupu tepla U: 0,296







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Škvárobetonová tvárnice+žb skelet 0,500 0,630 0,794
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace XPS 70 0,100 0,042 2,381
Armovací a lepící tmel 0,010 0,220 0,045
Lícové pásky klinker 0,006 1,010 0,006
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,447 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,277
Součinitel prostupu tepla U: 0,290







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Škvárobetonová tvárnice+žb skelet 0,350 0,610 0,574
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace z minerální vlny 0,120 0,043 2,791
Baumit omítková stěrka 0,005 0,470 0,011
Baumit NanoporTop omítka 0,002 0,800 0,003
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,599 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,429
Součinitel prostupu tepla U: 0,278
Posouzení: U ≤  UN,20 - VYHOVÍ 0,278 ≤ 0,30
F20_škvárobetonová tvárnice+žb skelet+120 MV



























UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Železobeton 0,180 1,430 0,126
Strusková pemza 0,150 0,180 0,833
Plynosilikát 0,150 0,190 0,789
Potěr cementový 0,030 1,160 0,026
Tepelná izolace z minerální vlny 0,280 0,041 6,829
Folie PVC 0,002 0,160 0,013
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 8,774 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 8,634
Součinitel prostupu tepla U: 0,114







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
Dřevěný záklop 0,020 0,130 0,154
Skelná vlna+dřevěné krokve 0,100 0,064 1,563
Dřevěné bednění 0,020 0,180 0,111
Tepelná izolace z minerální vlny 0,280 0,041 6,829
Folie PVC 0,002 0,160 0,013
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 8,809 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 8,669
Součinitel prostupu tepla U: 0,114







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Železobeton 0,180 1,430 0,126
Strusková pemza 0,150 0,180 0,833
Plynosilikát 0,150 0,190 0,789
Potěr cementový 0,030 1,160 0,026
Tepelná izolace z minerální vlny 0,280 0,041 6,829
Folie PVC 0,002 0,160 0,013
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 8,774 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 8,634
Součinitel prostupu tepla U: 0,114
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UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
ŽB deska 0,180 1,430 0,126
Isover T-N 0,050 0,042 1,190
Betonová mazanina 0,060 1,160 0,052
Stavební tmel 0,005 0,220 0,023
Dlažba keramická 0,010 1,010 0,010
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 1,618 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 1,418
Součinitel prostupu tepla U: 0,618






UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Ytong P2-500 0,150 0,135 1,071
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 1,365 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 1,105
Součinitel prostupu tepla U: 0,732







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Ytong P2-500 0,150 0,135 1,071
ŽB Sloup 0,400 1,740 0,230
Ytong P2-500 0,150 0,135 1,071
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 2,666 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 2,406
Součinitel prostupu tepla U: 0,376
Posouzení: U ≤  UN,20 - VYHOVÍ 0,376 ≤ 2,70
Popis
2) Strop a stěna vntřní z vytápěného k nevytápěnému pro.
Popis
2) Strop a stěna vntřní z vytápěného k nevytápěnému pro.
W02_Dělící stěna_150+ŽB SLOUP



























UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Pórobeton 0,150 0,170 0,882
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 1,177 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 0,917
Součinitel prostupu tepla U: 0,850







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Ytong P2-500 0,100 0,135 0,741
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 1,035 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 0,775
Součinitel prostupu tepla U: 0,986






UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Pórobeton 0,300 0,115 2,609
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 2,903 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 2,643
Součinitel prostupu tepla U: 0,346







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Pórobeton 0,300 0,115 2,609
Tepelná izolace - stav. vata 0,100 0,052 1,923
Škvárobetonová tvárnice 0,350 0,530 0,660
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 5,487 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 5,227
Součinitel prostupu tepla U: 0,182
Posouzení: U ≤  UN,20 - VYHOVÍ 0,182 ≤ 2,70
Popis
2) Strop a stěna vntřní z vytápěného k nevytápěnému pro.
SN02_Vnitřní nosná stěna
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Tabulka 2.6 Výpočet součinitele prostupu tepla 6 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla podlahy na terénu dle ČSN EN 12831 [12] 







= 10,2    [m]   (1.5)  
kde:  Ag - je plocha uvalované podlahové konstrukce [m2] 







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Škvárobetonová tvárnice+žb skelet 0,600 0,700 0,857
Stávající hydroizolace 0,003 0,000 0,000
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 1,004 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 0,874
Součinitel prostupu tepla U: 0,996







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
 Jádrová omítka vápenná 0,015 0,870 0,017
Škvárobetonová tvárnice+žb skelet 0,450 0,610 0,738
Omítka vápenocementová 0,025 0,990 0,025
Lepidlo a stěrkovací hmota 0,005 0,570 0,009
Tepelná izolace XPS 70 0,100 0,042 2,381
Hydroizolace 0,001 0,160 0,006
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 3,306 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 3,176
Součinitel prostupu tepla U: 0,302







UN,20 (dle ČSN 730540-2:2011) [Wm
-2∙K-1]
Vrstva Tl. d [m] λ [Wm
-1K-1] R [m2∙K∙W-1]
Dlažba keramická 0,010 1,010 0,010
Stavební tmel 0,003 0,220 0,014
Betonová mazanina 0,060 1,160 0,052
Isover EPS 100Z 0,100 0,039 2,564
Celkový tepelný odpor konstukce RT: 2,809 [m
2∙K∙W-1], ∑R= 2,639
Součinitel prostupu tepla U: 0,356
Posouzení: U ≤  UN,20 - VYHOVÍ 0,356 ≤ 0,45
P01_Podlaha na zemině



















Dle tabulky číslo 5 v ČSN EN 12831 [12] byl určen ekvivalentní součinitel prostupu tepla 
Uequiv= 0,19 [W∙m2∙K-1].  
 
Tabulka 2.7 Přehled součinitele prostupu tepla obálky budovy a vnitřní konstrukce 
2.2 Výpočet průměrného součinitele prostupu tepla 
 Průměrný součinitel prostupu tepla: 
Označení konstrukce U [W∙m
-2∙K-1] UN,20 [W∙m
-2∙K-1]
F11_plynosilikát+žb skelet+100 MV 0,27 0,30
F13_škvárobetonová tvárnice+120 MV 0,27 0,30
F14_plynosilikát+žb skelet+100 MV 0,25 0,30
F17_škvárobetonová tvárnice+žb skelet+100_xps 0,30 0,30
F17_škvárobetonová tvárnice+žb skelet+100_xps_zemina 0,30 0,45
F18_škvárobetonová tvárnice+žb skelet+100_xps 0,29 0,30
F20_škvárobetonová tvárnice+žb skelet+120 MV 0,28 0,30
S11_střecha_budova A_280 MV 0,11 0,24
S12_střecha_budova C_280 MV 0,11 0,24
S13_střecha_budova B_280 MV 0,11 0,24
škvárobetonová tvárnice+žb skelet_zemina 1,00 0,45
Plastové okno s izolačním dvojsklem 1,20 1,50
Vstupní dveře plastové 1,30 1,70
Vstupní dveře plastové dvoukřídlé 1,40 1,70
Vstupní dveře plastové_posuvné 1,40 1,70
P01_Podlaha na zemině 0,36 0,45
P01_Podlaha na zemině - Uequiv
Označení konstrukce U [W∙m
-2∙K-1] UN,20 [W∙m
-2∙K-1]
P02_Podlaha (strop vnitřní) 0,62 2,20 (0,60)
W01_Dělící stěna_150 0,73 2,7 (0,60)
W02_Dělící stěna_150+ŽB SLOUP 0,38 2,70
W03_Dělící stěna_150 0,85 2,70
W04_Dělící stěna_100 0,99 2,70
SN01_Vnitřní dělící stěna 0,35 2,7 (0,60)
SN02_Vnitřní nosná stěna 0,18 2,70
D01_Vnitřní dveře dřevěné 2,00 -
D02_Vnitřní plastové dveře vnitřní 2,00 -
D03_Vnitřní dveře dřevěné se sklem 3,50 -
Dveře do výtahu 5,65 3,50
Luxfery_vnitřní 2,40 -
Vnitřní okno 2,00 -
Přehled součinitele prostupu tepla obálky budovy
Přehled součinitele prostupu tepla vnitřní konstrukce
0,19
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Uem =
Σ(Ai ∙ Ui ∙ bi) + (ΣAi ∙ ΔU)
ΣAi
            [Wm−2K−1] (1.6)  
kde:  Ai  - je plocha dané konstrukce obálky budovy [m2] 
Ui  - skutečný součinitel prostupu tepla dané konstrukce obálky budovy [Wm-2K-1] 
bi  - je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi venkovní teplotou 
a teplotou nevytápěného prostoru (případně vytápěného na jinou teplotu) [-] 
ΔU  - je korekční součinitel prostupu tepla zahrnující vliv tepelných mostů, 
volí se dle odhadu kvality provedení detailů dle ČSN 73 0540-2 [11]) [Wm-2K-1] 




    [−]  (1.7)  
kde:  θint,i  - je vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) [°C] 
θe  - je návrhová venkovní (e) teplota vzduchu [°C] 
θi  - je návrhová teplota nevytápěného prostoru (vytápěného na jinou teplotu) [°C] 
 Dle ČSN 73 0540-2 [11] musí průměrný součinitel prostupu tepla splňovat podmínku: 
Uem ≤ Uem,N =
Σ(Ai ∙ Ui,N ∙ bi) + (ΣAi ∙ 0,02)
ΣAi
        [Wm−2K−1] (1.8)  
kde:  Ui,N  - je normový, požadovaný součinitel prostupu tepla dané konstrukce obálky 
budovy [Wm-2K-1] 
Výpočet a posouzení obálky budovy z hlediska průměrného součinitele prostupu tepla 
bylo provedeno pomocí výpočetního softwaru Ztráty 2017 SVOBODA SOFTWARE. 
 
Tabulka 2.8 Vyhodnocení a posouzení průměrného součinitele prostupu tepla 
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3 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU 
3.1 Tepelný výkon pro pokrytí tepelných ztrát 
3.1.1 Obecný postup 
Výpočet tepelných ztrát jednotlivých vytápěných místností byl proveden dle ČSN EN 
12831 [12] za předpokladu rovnoměrného rozložení teplot, ustáleného stavu teplot a vlastností 
stavebních konstrukcí. Výpočet byl proveden pomocí softwaru Ztráty 2017 SVOBODA 
SOFTWARE. Obecný postup pro stanovení potřebného výkonu pro pokrytí tepelných ztrát:  
 Celkový tepelný výkon pro vytápění:  
ФHL,i =  ФT,i + ФV,i + ФRH,i      [W] (1.9)  
kde:   ФT,i  - je návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) [W] 
ФVi  - je návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) [W] 
ФRH,i  - zátopový tepelný výkon požadovaný pro vyrovnání účinků 
přerušovaného vytápění vytápěného prostoru (i) [W] 
 Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla: 
ФT,i = HT,i  ∙ (θint,i − θe)      [W] (1.10)  
kde:  HT,i  - je celková měrná tepelná ztráta prostupem vytápěného prostoru (i) [W∙K-1] 
θint,i  - je vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) [°C] 
θe  - je návrhová venkovního prostoru (e) [°C] 
 Celková měrná tepelná ztráta prostupem vytápěného prostoru: 
HTi = HT,ie + HT,iue + HT,ij + HT,ig        [W ∙ K
−1] (1.11)  
kde:  HT,ie  - je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního  
prostředí (e) pláštěm budovy [W∙K-1] 
HT,iue  - je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního 
prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) [W∙K-1] 
HT,ij  - je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do sousedního 
prostoru (j) vytápěného na jinou teplotu, než je teplota interiéru (i) [W∙K-1] 
HT,ig  - je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do zeminy (g)  
[W∙K-1] 
 Součinitel tepelné ztráty prostupem do venkovního prostředí: 
HT,ie =  Σ(Ak ∙ Ukc ∙ ek)      [W ∙ K
−1]   (1.12)  
kde:  Ak  - je plocha konstrukce stavební části (k) [m2], u které dochází k prostupu tepla  
do venkovního prostředí 
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Ukc  - je korigovaný součinitel prostupu tepla stavební části (k) [W∙m-2K-1] 
ek  - je korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům (uvažováno 1,0) [-] 
 Korigovaný součinitel prostupu tepla:  
Ukc = Uk + ΔU      [W ∙ m
−2 ∙ K−1]  (1.13)  
kde:  Uk  - je součinitel prostupu tepla konstrukce stavební části (k) [W∙m-2∙K-1] 
ΔU  - je korekční součinitel prostupu tepla zahrnující vliv tepelných mostů dle druhu  
stavební části [Wm-2K-1] 
 Součinitel tepelné ztráty prostupem do venkovního prostředí nevytápěným prostorem: 
HT,iue = Σ(Ak ∙ Ukc ∙ bu)     [W ∙ K
−1]  (1.14)  
kde:  bu  - je teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou  
nevytápěného prostoru a venkovní návrhové teploty [-] 




      [−]  (1.15)  
kde:  θu  - je návrhová teplota v nevytápěném prostoru [°C] 
 Součinitel tepelné ztráty prostupem do sousedního prostředí: 
HT,ij = Σ(fj ∙ Ak ∙ Uk)       [W ∙ K
−1] (1.16)  
kde:  fj  - je redukční teplotní činitel, který koriguje teplotní rozdíl mezi teplotou 
sousedního prostoru a teplotou venkovního prostoru [-] 




     [−] (1.17)  
kde:  θj  - je teplota sousedního prostoru [°C] 
 Součinitel tepelné ztráty prostupem do zeminy: 
HT,ig = fg1 ∙ Gw ∙ fg2 ∙ Σ(Ak ∙ Uequiv,k)     [W ∙ K
−1] (1.18)  
kde:  fg1  - je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty [-]  
Gw  - je korekční činitel zohledňující vliv spodní vody (uvažováno 1,0, jiná hodnota  
v případě, že je vzdálenost mezi vodní hladinou spodní vody a úrovni podlahy na 
zemině menší než 1 [m]) [-] 
fg2  - teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní  
teplotou a výpočtovou venkovní teplotou [-] 
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Uequiv,k  - je ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce stavební části (k) 
stanovený pro daný typ podlahy dle tab. 4 z ČSN EN 12831 [12], [Wm-2K-1] 




     [−] (1.19)  
kde:  θm,e  - je roční průměrná venkovní teplota [°C] 
 Návrhová tepelná ztráta větráním: 
ФV,i = HV,i  ∙ (θint,i − θe)      [W] (1.20)  
kde:  HV,i  - je součinitel návrhové tepelné ztráty větráním [W ∙ K−1] 
 Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním: 
HV,i  = 0,34 ∙ Vi     [W ∙ K
−1]  (1.21)  
kde:  Vi  - je výměna vzduchu ve vytápěném prostoru [m3h-1] 
 Výměna vzduchu ve vytápěném prostoru: 
Vi = Vinf,i + Vsu,i ∙ fv,i + Vmech,inf,i      [m
3 ∙ h−1]  (1.22)  
kde:  Vinf,i   - je množství vzduchu infiltrací ve vytápěném prostoru (i) [m3h-1] 
Vsu,i   - je množství nuceně přiváděného vzduchu do vytápěného 
prostoru (i) [m3h-1] 
Vmech,inf,i  - je rozdíl mezi nuceně odváděným a přiváděným vzduchem z vytápěné  
místnosti (i) [m3h-1] 
fv,i   - je teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi teplotou vzduchu ve  
vytápěném prostoru (i) a teplotou nuceně přiváděného vzduchu [-] 




    [−] (1.23)  
kde:   θsu,i  - je teplota nuceně přiváděného vzduchu do vytápěného prostoru (i) [°C] 
 Množství vzduchu infiltrací: 
Vinf,i = 2 ∙ Vi ∙ n50 ∙ ei ∙ εi     [m
3 ∙ h−1]  (1.24)  
kde:   Vm  - je objem místnosti [m3] 
n50  - je intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 [Pa] mezi vnějším a vnitřním  
 prostředím [h-1] 
ei  - je stínící činitel [-] 
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εi  - je výškový korekční činitel zohledňující zvýšení rychlosti proudění vzduchu  
  s výškou prostoru nad povrchem země [-] 
 Tepelný zátopový výkon: 
ФRH,i = Ai + fRH      [W] (1.25)  
kde:  A,i  - podlahová plocha vytápěného prostoru (i) [m2] 
  fRH - korekční součinitel dle doby zátopu a předpokládanému poklesu vnitřní  
   teploty [W∙m-2] 
3.1.2 Výpočet potřebného tepelného výkonu pro pokrytí tepelných 
ztrát 
Výpočet byl proveden po jednotlivých místnostech pomocí softwaru Ztráty 2017 
SVOBODA SOFTWARE. Podrobný výpočet je uveden pouze pro libovolně vybrané místnosti z dů-
vodu velkého rozsahu. Výsledky pro všechny ostatní místnosti jsou dále uvedeny v následujících 
souhrnných tabulkách. 
 




Tabulka 3.2 Podrobný výpočet tepelné ztráty pro místnost 1P12 
 
 
Tabulka 3.3 Podrobný výpočet tepelné ztráty pro místnost 1N06 
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Tabulka 3.5 Tepelné ztráty jednotlivých místnosti 1 
Ti [C] Af [m
2] V [m 3] ФiHL [W] ФiHL [W/K]    
1  1P01_REHABI 24 26,1 77,9 905,0 0,60% 23,20
2  1P02_REHABI 24 17,6 52,5 684,0 0,50% 17,55
3  1P03_CHODBA 18 8,4 25,2 123,0 0,10% 3,71
5  1P05_REHABI 24 29,4 87,8 789,0 0,50% 20,23
6  1P06_REHABI 24 23,9 71,2 711,0 0,50% 18,23
7  1P07_REHABI 20 6,8 20,5 23,0 0,00% 0,66
8  1P08_REHABI 20 3,7 11,0 67,0 0,00% 1,91
9  1P09_REHABI 20 19,6 58,5 245,0 0,20% 7,01
10  1P10_CHODBA 20 11,6 34,7 73,0 0,00% 2,10
11  1P11_ARCHÍV 20 16,1 48,2 644,0 0,40% 18,40
12  1P12_ŠATNA  20 16,2 51,7 667,0 0,40% 19,06
13  1P13_ARCHÍV 20 16,6 49,6 591,0 0,40% 16,87
14  1P14_ČEKÁRN 20 27,4 81,8 -67,0 0,00% -1,91
15  1P15_ŠATNA  20 5,8 17,5 96,0 0,10% 2,73
16  1P16_WC+SPR 24 10,8 32,2 587,0 0,40% 15,05
17  1P17_ÚKLID, 15 3,7 11,0 -81,0 -0,10% -2,69
18  1P18_ÚDRŽBA 20 18,6 55,4 1132,0 0,70% 32,35
19  1P19_ÚDRŽBA 20 9,1 27,3 556,0 0,40% 15,90
20  1P20_TECHNI 15 36,0 107,4 1401,0 2,10% 108,46
21  1P21_ÚDRŽBA 15 18,5 55,3 169,0 0,10% 5,65
22  1P22_ZÁZEMÍ 20 23,8 70,9 1698,0 1,10% 48,52
23  1P23_PRODEJ 20 62,2 185,6 3312,0 2,20% 94,64
24  1P24_CHODBA 18 9,9 29,7 337,0 0,20% 10,22
25  1P25_CHODBA 20 38,5 114,9 90,0 0,10% 2,56
26  1P25_SCHODI 20 35,0 104,4 56,0 0,00% 1,61
27  1P27_TŘÍDIR 20 12,2 36,5 898,0 0,60% 25,66
28  1P28_SUŠÁRN 22 19,0 56,6 1353,0 0,90% 36,56
29  1P29_PRÁDEL 22 23,1 69,0 1145,0 0,80% 30,94
30  1P30_ŠATNA  22 13,4 40,3 1085,0 0,70% 29,33
31  1P31_CHODBA 20 7,5 22,4 106,0 0,10% 3,04
32  1P32_WC+SPR 24 5,0 14,9 498,0 0,30% 12,77
33  1P33_SCHODI 15 14,0 41,7 351,0 0,20% 11,70
34  1P34_WC ŽEN 20 4,0 12,0 99,0 0,10% 2,83
36  1P36_ÚDRŽBA 24 9,5 28,4 740,0 0,50% 18,96
37  1P37_WC MUŽ 20 3,7 10,1 93,0 0,10% 2,66
Podíl ФiHL/(Ti-
Te)
PŘEHLEDNÁ TABULKA VŠECH HODNOCENÝCH MÍSTNOSTÍ 








% z celk. 
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Tabulka 3.6 Tepelné ztráty jednotlivých místnosti 2 
Ti [C] Af [m
2] V [m 3] ФiHL [W] ФiHL [W/K]    
101  1N01_PRODEJ 20 54,7 163,2 3046,0 2,00% 87,02
102  1N02_ZÁZEMÍ 20 20,9 62,3 1457,0 1,00% 41,63
103  1N03_TELEFO 20 8,6 25,8 561,0 0,40% 16,03
104  1N04_ČEKÁRN 20 51,8 154,6 1130,0 0,70% 32,29
105  1N05_SESTER 24 33,7 100,5 2390,0 1,60% 61,28
106  1N06_LÉKAŘ  24 22,1 65,9 1376,0 0,90% 35,27
107  1N07_LÉKAŘ  24 21,4 63,8 1412,0 0,90% 36,20
108  1N08_SESTRA 24 25,1 74,9 1733,0 1,10% 44,44
109  1N09_SKLAD  20 8,1 24,1 105,0 0,10% 2,99
110  1N10_WC ZAM 20 11,2 33,4 -19,0 0,00% -0,54
111  1N11_PRODEJ 20 21,0 62,6 620,0 0,40% 17,72
112  1N12_VESTIB 20 84,6 252,5 3928,0 2,60% 112,24
113  1N13_LÉKÁRN 20 40,1 119,8 2760,0 1,80% 78,85
114  1N14_ZÁZEMÍ 20 14,6 43,5 1306,0 0,90% 37,30
115  1N15_PŘÍPRA 20 16,3 48,7 1178,0 0,80% 33,65
116  1N16_PŘÍPRA 20 8,4 25,0 882,0 0,60% 25,20
117  1N17_ŠATNA  20 14,8 44,2 982,0 0,60% 28,05
118  1N18_SKLAD  20 18,8 56,1 -32,0 0,00% -0,92
119  1N19_CHODBA 20 16,9 50,4 159,0 0,10% 4,53
120  1N20_PŘÍJEM 18 10,4 31,2 1087,0 0,70% 32,95
121  1N21_IZOLAC 22 11,7 35,0 1330,0 0,90% 35,96
122  1N22_LOGOPE 22 13,1 39,3 1546,0 1,00% 41,79
123  1N23_ČEKÁRN 20 8,1 24,1 406,0 0,30% 11,60
124  1N24_ZÁZEMÍ 20 7,5 22,3 538,0 0,40% 15,38
125  1N25_ČEKÁRN 20 14,8 44,1 157,0 0,10% 4,48
126  1N26_SESTRA 20 21,9 65,3 1441,0 0,90% 41,17
127  1N27_LÉKAŘ  22 21,0 62,8 1398,0 0,90% 37,78
128  1N28_VESTIB 18 9,0 26,8 417,0 0,30% 12,64
129  1N29_WC+SPR 24 17,5 52,3 1131,0 0,70% 28,99
130  1N30_DENNÍ  20 22,5 67,0 906,0 0,60% 25,87
131  1N31_ČEKÁRN 20 33,8 100,9 1200,0 0,80% 34,28
132  1N32_ČEKÁRN 20 16,9 50,5 410,0 0,30% 11,71
133  1N33_LÉKAŘ  24 15,9 47,3 1324,0 0,90% 33,94
134  1N34_SESTRA 20 26,4 78,7 1623,0 1,10% 46,36
135  1N35_LÉKAŘ  24 20,1 60,0 1488,0 1,00% 38,15
136  1N36_ČEKÁRN 20 8,2 24,5 1474,0 1,00% 42,12
137  1N37_SESTRA 20 12,7 37,8 818,0 0,50% 23,36
138  1N38_LÉKAŘ  22 9,9 29,5 1085,0 0,70% 29,31
139  1N39_SCHODI 15 15,1 45,2 1012,0 0,70% 33,73
140  1N40_SCHODI 20 35,2 51,1 86,0 0,10% 2,46
141  1N41_WC GYN 20 12,0 35,9 28,0 0,00% 0,81
142  1N42_WC     20 2,8 8,3 150,0 0,10% 4,28
143  1N43_ČEKÁRN 20 8,4 25,1 329,0 0,20% 9,39
144  1N44_CHODBA 20 4,9 14,5 68,0 0,00% 1,93
145  1N45_CHODBA 20 9,7 29,0 34,0 0,00% 0,97
147  1N47_WC     20 3,8 11,3 -6,0 0,00% -0,17
148  1N48_WC     20 2,5 7,3 47,0 0,00% 1,33
149  1N49_WC LÉK 20 5,8 17,3 11,0 0,00% 0,31
PŘEHLEDNÁ TABULKA VŠECH HODNOCENÝCH MÍSTNOSTÍ 














Tabulka 3.7 Tepelné ztráty jednotlivých místnosti 3 
Ti [C] Af [m
2] V [m 3] ФiHL [W] ФiHL [W/K]    
201  2N01_ZÁZEMÍ 20 12,0 34,9 743,0 0,50% 21,22
202  2N02_SESTRA 20 20,6 57,5 1075,0 0,70% 30,73
203  2N03_LÉKAŘ  22 21,5 64,3 1271,0 0,80% 34,34
204  2N04_ZÁZEMÍ 20 11,4 33,9 693,0 0,50% 19,81
205  2N05_LÉKAŘ  24 21,4 64,0 1482,0 1,00% 38,01
206  2N06_SESTRA 20 11,7 35,0 801,0 0,50% 22,89
207  2N07_SESTRA 20 11,7 34,9 812,0 0,50% 23,19
208  2N08_LÉKAŘ  24 21,3 63,6 1604,0 1,00% 41,14
209  2N09_ČEKÁRN 20 39,4 117,7 951,0 0,60% 27,17
210  2N10_ČEKÁRN 20 36,9 110,2 949,0 0,60% 27,10
211  2N11_SESTRA 20 14,0 41,8 906,0 0,60% 25,89
212  2N12_LÉKAŘ  24 17,6 52,4 1453,0 0,90% 37,25
213  2N13_ČEKÁRN 24 18,9 56,5 816,0 0,50% 20,93
214  LÉKAŘ OBVOD 24 21,5 64,3 1601,0 1,10% 41,05
215  2N15_SESTRA 20 21,3 63,6 1593,0 1,00% 45,52
216  2N16_LÉKAŘ  24 21,2 63,3 1423,0 0,90% 36,48
217  2N17_SESTRA 20 21,2 63,3 943,0 0,60% 26,95
218  2N18_LÉKAŘ  24 11,5 34,5 916,0 0,60% 23,50
219  2N19_LÉKAŘ  24 11,5 34,5 969,0 0,60% 24,85
220  2N20_SESTRA 20 21,5 64,3 1148,0 0,80% 32,81
221  2N21_ČEKÁRN 20 57,6 171,9 1316,0 0,90% 37,60
222  2N22_SESTRA 20 9,2 27,4 840,0 0,60% 24,01
223  2N23_LÉKAŘ  22 23,6 70,5 1315,0 0,90% 35,55
224  2N24_SESTRA 20 9,9 29,5 897,0 0,60% 25,64
225  2N25_VYŠETŘ 24 18,6 55,5 1585,0 1,00% 40,64
226  2N26_CVIČEN 24 28,7 85,7 2540,0 1,70% 65,12
227  2N27_WC     20 7,6 22,6 1024,0 0,70% 29,26
228  2N28_ŠATNA  20 15,2 45,3 1569,0 1,00% 44,82
229  2N29_ČEKÁRN 20 21,3 63,6 2544,0 1,70% 72,69
230  2N30_SCHODI 20 35,2 51,1 39,0 0,00% 1,10
231  2N31_WC ŽEN 20 15,9 47,4 1,0 0,00% 0,04
232  2N32_SCHODI 15 15,1 45,2 1086,0 0,70% 36,20
233  2N33_WC PER 20 11,5 34,2 8,0 0,00% 0,22
235  235_WC ŽENY 20 4,3 12,8 28,0 0,00% 0,81
PŘEHLEDNÁ TABULKA VŠECH HODNOCENÝCH MÍSTNOSTÍ 
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Tabulka 3.8 Tepelné ztráty jednotlivých místnosti 4 
Ti [C] Af [m
2] V [m 3] ФiHL [W] ФiHL [W/K]    
301  3N01_SÁDROV 24 14,0 41,7 565,0 0,40% 14,50
302  3N02_SESTRA 20 14,2 42,5 365,0 0,20% 10,42
303  3N03_ŠATNA  24 12,3 36,6 570,0 0,40% 14,61
304  3N04_ORDINA 24 21,1 63,0 822,0 0,50% 21,08
305  3N05_OPERAČ 25 21,5 63,3 998,0 0,70% 24,94
306  3N06_CHODBA 20 11,4 34,1 -87,0 -0,10% -2,49
307  3N07_ZÁZEMÍ 20 10,0 29,9 380,0 0,30% 10,87
308  3N08_ORDINA 24 23,5 70,3 909,0 0,60% 23,30
309  3N09_SESTRA 20 8,2 24,4 -5,0 0,00% -0,15
310  3N10_ORDINA 24 12,7 38,0 1238,0 0,80% 31,74
311  3N11_SÁDROV 24 11,6 34,7 1179,0 0,80% 30,22
312  3N12_ŠATNA  24 5,3 15,9 383,0 0,30% 9,83
313  3N13_ČEKÁRN 20 40,2 119,9 831,0 0,50% 23,74
314  3N14_ČEKÁRN 20 15,8 47,3 -16,0 0,00% -0,45
315  3N15_ZÁZEMÍ 20 14,0 41,8 1010,0 0,70% 28,85
316  3N16_ORDINA 22 17,6 52,4 1264,0 0,80% 34,17
317  3N17_ORDINA 22 25,7 76,7 1467,0 1,00% 39,65
318  3N18_ZÁZEMÍ 20 19,2 57,3 1559,0 1,00% 44,55
319  3N19_SESTRA 20 13,4 40,1 803,0 0,50% 22,93
320  3N20_RDF    24 39,3 117,4 2517,0 1,70% 64,55
321  3N21_RDG    20 6,8 20,5 445,0 0,30% 12,70
322  3N22_ARCHIV 20 4,9 14,7 -10,0 0,00% -0,29
323  3N23_LÉKAŘ  24 21,3 63,6 1663,0 1,10% 42,64
324  3N24_ČEKÁRN 20 67,3 200,9 1618,0 1,10% 46,23
325  3N25_SONO   24 23,0 68,5 1398,0 0,90% 35,85
326  3N26_WC ŽEN 20 15,9 47,4 7,0 0,00% 0,20
327  3N27_SCHODI 20 35,2 105,1 88,0 0,10% 2,51
328  3N28_WC PER 20 11,5 34,2 34,0 0,00% 0,97
330  3N30_ŽENY+M 20 7,1 21,3 33,0 0,00% 0,93
PŘEHLEDNÁ TABULKA VŠECH HODNOCENÝCH MÍSTNOSTÍ 














Tabulka 3.9 Tepelné ztráty jednotlivých místnosti 5 
3.2 Tepelný výkon pro vzduchotechniku 
3.2.1 Tepelný výkon pro vzduchotechnické jednotky 
Část objektu bude nuceně větrána vzduchotechnickými jednotkami se zpětným získává-
ním tepla. Účinnost deskového výměníku pro zpětné získávání tepla byla uvažována 55 %. Ve 
stávajícím stavu je větrání v zájmovém objektu řešeno přirozeně mimo provoz laboratoří a chi-
rurgie. Oba dva zmiňované provozy mají v současnosti samostatné vzduchotechnické jednotky 
menších výkonů umístěné na střeše části A v zákrytu. Tyto vzduchotechnické jednotky se nachá-
zejí stejně jako otopná soustava v technicky nevyhovujícím stavu a budou vyměněny. I přes do-
poručení hlavního projektanta stavby řešit větrání celého objektu nuceně, bude objekt dle po-
žadavků investora větraný částečně přirozeně a částečně nuceně. Kromě výše zmiňovaných pro-
storu budou nově nuceně větrány hlavně čekárny a komunikační prostory a nově vzniklý prostor 
Ti [C] Af [m
2] V [m 3] ФiHL [W] ФiHL [W/K]    
401  4N01_SKLAD  18 12,3 36,5 412,0 0,30% 12,48
402  4N02_ŠATNA  20 11,6 34,5 524,0 0,30% 14,97
403  4N03_VEDENÍ 20 9,0 26,9 145,0 0,10% 4,15
404  4N04_LABORA 20 11,7 35,0 365,0 0,20% 10,44
405  4N05_LABORA 20 46,5 138,7 1458,0 1,00% 41,66
406  4N06_SESTRA 20 18,0 53,6 1081,0 0,70% 30,89
407  4N07_LÉKAŘ  24 23,8 71,0 1763,0 1,20% 45,22
408  4N08_CHODBA 20 37,5 111,9 928,0 0,60% 26,50
409  4N09_ČEKÁRN 20 38,8 116,0 859,0 0,60% 24,53
410  4N10_LÉKAŘ  24 21,3 63,4 1602,0 1,10% 41,07
411  4N11_ZÁZEMÍ 20 10,3 30,8 876,0 0,60% 25,03
412  4N12_SESTRA 20 18,9 56,5 1248,0 0,80% 35,66
413  4N13_LÉKAŘ  24 21,0 62,7 1519,0 1,00% 43,40
414  4N14_SESTRA 20 18,6 55,6 987,0 0,60% 28,20
415  4N15_KOŽNÍ  20 5,8 17,3 96,0 0,10% 2,75
416  4N16_LÉKAŘ  24 12,2 36,5 1322,0 0,90% 33,91
417  4N17_WC PAC 20 7,7 17,7 98,0 0,10% 2,81
418  4N18_LÉKAŘ  22 21,4 63,8 1326,0 0,90% 35,83
419  4N19_SESTRA 20 24,6 73,3 1668,0 1,10% 47,65
420  4N20_LÉKAŘ  22 7,1 21,1 943,0 0,60% 25,49
421  4N21_ZÁZEMÍ 20 12,0 35,9 83,0 0,10% 2,37
422  4N22_SESTRA 20 13,7 40,8 897,0 0,60% 25,63
423  4N23_LÉKAŘ  24 23,9 71,4 1584,0 1,00% 40,61
424  4N24_ČEKÁRN 20 57,6 171,9 1242,0 1,10% 46,70
425  4N25_WC PER 20 11,5 34,2 86,0 0,10% 2,45
426  4N26 WC ŽEN 20 15,9 47,4 80,0 0,10% 2,28
427  4N27_SCHODI 20 35,2 70,9 880,0 0,60% 25,16
PŘEHLEDNÁ TABULKA VŠECH HODNOCENÝCH MÍSTNOSTÍ 
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rehabilitací. Nově se tak umístí 4 menší vzduchotechnické jednotky – viz. výkresová dokumen-
tace. Dále bude v místnosti 1N12 – Vestibul umístěna dveřní vzduchová clona. Přesný návrh nu-
ceného větrání není předmětem tohoto projektu, řeší samostatně projekt vzduchotechniky. Sys-
tém vytápění řeší dodávku potřebného tepla pro ohřívače vzduchu. 
 Potřebný tepelný výkon pro ohřívač vzduchotechnické jednotky: 
Qk = Vp · ρ · c · (θint,i − θ1)      [W] 
 
(1.26)  
kde:  Vp  - je množství přiváděného vzduchu do zóny [m3h-1], 
ρ - je hustota vzduchu [kg∙m-3], 
c  - je měrná tepelná kapacita vzduchu [J∙kg-1K-1], 
θint,i  - je potřebné teplota interiéru v zóně [°C], 
θ1  - je teplota předehřátého vzduchu (za výměníkem tepla) [°C]. 
 Teplota předehřátého vzduchu (za výměníkem tepla): 
θ1 = (θo −  θe) ∙ η − θe    [°C] 
 
(1.27)  
kde:   θe  - je teplota venkovního vzduchu [°C], 
θo  - teplota odváděného vzduchu z interiéru [°C], 
η  - je účinnost výměníku zpětného získávání tepla [-]. 
 Teplota odváděného vzduchu: 
θ2 = θe + θint,i − θ1     [°C] 
 
(1.28)  
kde   θe  - je teplota venkovního vzduchu [°C], 




Tabulka 3.10 Tepelný výkon pro vzduchotechniku – 1 










θint,i= 20 [ °C]
θo= 20 [ °C]




= 5 623 [ W ]










θint,i= 24 [ °C]
θo= 24 [ °C]




= 10 442 [ W ]










θint,i= 20 [ °C]
θo= 20 [ °C]




= 16 868 [ W ]
θ2=θe + θo- θ1 =
Qk=Vp . 0,34 . (θint,i - θ1)
θ1=(θo - θe) . n + θe =
θ1=(θo - θe) . n + θe =
θ2=θe + θo- θ1 =
θ2=θe + θo- θ1 =










Účinnost výměníku pro ZZT 
Účinnost výměníku pro ZZT 






Účinnost výměníku pro ZZT 
Teplota vzduchu za výměníkem
Teplota odváděného vzduchu
Potřebný výkon pro kotelnu Qk=Vp . 0,34 . (θint,i - θ1)
θ1=(θo - θe) . n + θe =
Teplota odváděného vzduchu
Potřebný výkon pro kotelnu
Množství příváděného vzduchu
Vzduchotechnická jednotka č. 03 - čekárny - 1. NP + 2.NP
Qk=Vp . 0,34 . (θint,i - θ1)
Vzduchotechnická jednotka č. 01 - čekárny - 1.PP
Teplota vzduchu za výměníkem
Teplota odváděného vzduchu
Potřebný výkon pro kotelnu
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Tabulka 3.11 Tepelný výkon pro vzduchotechniku – 2 
Celkový výkon pro vzduchotechnické jednotky činí ∑Qk = 51 kW. 
3.2.2 Tepelný výkon pro dveřní vzduchovou clonu 
 Potřebný tepelný výkon pro ohřívač vzduchové clony: 
Qcl = VP,cl · ρ · c · (θv − θn)      [W] (1.29)  










θint,i= 24 [ °C]
θo= 24 [ °C]




= 2 745 [ W ]










θint,i= 20 [ °C]
θo= 20 [ °C]




= 3 320 [ W ]










θint,i= 20 [ °C]
θo= 20 [ °C]




= 12 049 [ W ]
51,0 [kW]  Celkový tepelný výkon pro vzt jednotky ∑Qk:
Qk=Vp . 0,34 . (θint,i - θ1)
Teplota odsávaného vzduchu
Teplota venkovního vzduchu
Účinnost výměníku pro ZZT 
Teplota vzduchu za výměníkem θ1=(θo - θe) . n + θe =
Teplota odváděného vzduchu θ2=θe + θo- θ1 =









Vzduchotechnická jednotka č. 04 - zákrokový sál
Teplota odsávaného vzduchu
Teplota venkovního vzduchu
Účinnost výměníku pro ZZT 
Teplota vzduchu za výměníkem θ1=(θo - θe) . n + θe =
Teplota odváděného vzduchu θ2=θe + θo- θ1 =
Potřebný výkon pro kotelnu Qk=Vp . 0,34 . (θint,i - θ1)
Vzduchotechnická jednotka č. 05- laboraře - 4. NP
θ1=(θo - θe) . n + θe =
θ2=θe + θo- θ1 =Teplota odváděného vzduchu




Účinnost výměníku pro ZZT 





kde:  VP,cl  - je vzduchový výkon clony [m3h-1], 
ρ - je hustota vzduchu [kg∙m-3], 
c  - je měrná tepelná kapacita vzduchu [J∙kg-1K-1], 
θn - je uvažovaná teplota nasávaného vzduchu [°C], 
θv  - je požadovaná teplota vzduchu na výstupu ze vzduchové clony [°C]. 
Vzduchová clona bude umístěna nad vstupní dveře v místnosti 1N12 – Vestibul. Pro návrh 
je uvažováno, že bude nasávat vzduch z interiéru o teplotě θn = 17 °C (mírně ochlazený vzduch 
v blízkosti skleněné výplně). Požadovaná teplota výstupního vzduchu je 27 °C. 
Návrh: Dveřní vzduchová clona COR N 2000 – 24 NW.   
 
Obrázek 3.1 Technické parametry navržené dveřní vzduchové clony – 1 [40] 
 
Obrázek 3.2 Technické parametry navržené dveřní vzduchové clony – 2  [40] 
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Obrázek 3.3 Potřebný tepelný výkon pro navrženou dveřní vzduchovou clonu 
Maximální tepelný výkon pro dveřní vzduchovou clonu činí Qcl = 11,22 kW. 
3.2.3 Celkový tepelný výkon pro vzduchotechniku 
QVZT = ∑Qk + Qcl = 51 + 11,22 = 62,22     [kW]  
(1.30)  
3.3 PŘIPRAVA TEPLÉ VODY 
Tepla voda bude v zájmovém objektu připravována smíšeným ohřevem nepřímo přes tep-
losměnnou plochu výměníku v zásobníku teplé vody. Ohřev bude zajištěn otopnou vodou o tep-
lotním spádu 70/50 °C vedenou z kombinovaného rozdělovače a sběrače k zásobníku. Teplá 
voda bude ohřívána na 55 °C mimo případy termické desinfekce, která bude prováděna pouze 
v době a rozsahu dle platných hygienických předpisů jako prevence proti výskytu Legionelly.  
Návrh přípravy teplé vody bude proveden ve dvou variantách s aplikací předmětu celé 
této diplomové práce – využíváním odpadního tepla. Konkrétně se bude jednat o získávání tepla 
z odpadní vody pro snížení spotřeby tepla na ohřev teplé vody. Jelikož se jedná o stávající objekt, 
nelze navrhnout komplexní systém získávání odpadního tepla s ohledem na pořizovací náklady 
(např. nové zařizovací předměty, rozvody vnitřní kanalizace v návaznosti na bourací práce, vy-
tvoření nových podlah apod.). V rámci stavebních úprav je navržena úprava dispozice v 1. PP 
části budovy A, při které dojde k vytvoření bloku místností s funkcí rehabilitace, masáže a lázně. 
V těchto místnostech bude mimo jiné provedeno osazení nových zařizovacích předmětů (4x 
vana, 4x sprcha, vířivka a 8 x umyvadlo). 
V první variantě budou pod nové sprchy umístěny lokální rekuperační výměníky Nela. 
Toto zařízení umí využívat teplo z použité sprchovací vody na předehřev studené vody. Čím má 
studená voda vyšší teplotu, tím je pro požadovaný průtok a teplotu vody na výtoku ze sprchy 
menší potřeba průtoku teplé vody. Právě tomuto rekuperačnímu výměníku jsem se podrobně 
věnoval v poslední části mé diplomové práce: C1 – Experimentální řešení a zpracování výsledků. 
Návrhové hodnoty pro posouzení ekonomického přínosu použitého výměníku (účinnost a po-
měrná úspora tepla) převzaty z této částí. 
V druhé variantě je uvažováno s napojením nových zařizovacích předmětu na nové roz-
vody vnitřní kanalizace, které zajistí dopravu použité teplé vody do akumulační jímky. V jímce 
bude osazen tepelný výměník, který bude zajišťovat získávání tepla z akumulované odpadní vody 
pro tepelné čerpadlo – primární zdroj energie. Získané teplo z tepelného čerpadla bude dále 
použito pro ohřev teplé vody.  
Pro samotný návrh je nejprve nutné stanovit parametry, které jsou společné pro obě va-













 Potřeba teplé vody pro mytí osob: 
Vo = ni ∙ ∑Vd     [m
3] (1.31)  
Vd = ∑(nd ∙ U3 ∙  td ∙ pd)     [m
3] (1.32)  
kde:  Vo - potřeba teplé vody v dané periodě [m3], 
ni - počet uživatelů, 
  Vd - objem dávky (viz. tabulka 2 v příloze C v ČSN 06 0320 [10]) [m3], 
  nd - počet dávek, 
U3 - objemový průtok teplé vody [m3h-1], 
td - doba dávky (viz. tabulka C.2 v ČSN 06 0320 [10]) [h], 
pd - součinitel prodloužení dávky (viz. tabulka C.3 v ČSN 06 0320 [10]) [-]. 
 Potřeba teplé vody pro mytí nádobí: 
Vj = nj ∙ Vd     [m
3] (1.33)  
kde:  nj - počet jídel. 
 Potřeba teplé vody pro úklid a mytí podlah: 
Vu = nu ∙ Vd     [m
3] (1.34)  
kde:  nu - počet výměr ploch [100 m2] 
 Celková potřeba teplé vody v dané periodě: 
V2p = 𝑉𝑜 + 𝑉𝑗 + 𝑉𝑢    [𝑚
3] (1.35)  
Celková potřeba tepla byla stanovena jako součet dílčích potřeb teplé vody pro jednotlivé 
provozy v objektu. Výpočty dílčích potřeb vycházejí z předpokládaného počtu osob (zaměst-
nanců nebo pacientů) a z předpokládaného počtu opakování činnosti během dne. U každé čin-
nosti je dále stanoven předpoklad časového rozložení potřeby v průběhu dne. Předpokládána 
potřeba teplé vody a časové rozložení odběru je uvedeno v následujících tabulkách. 
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Celková denní potřeba teplé vody je dle předchozích výpočtů odhadovaná na V2p = 9,0 
m3. Předpoklad časového rozložení odběru teplé vody za den je uveden na obrázku č. 3.4. 
 
Obrázek 3.4 Procentuální předpokládané časové rozložení odběru teplé vody za den 
Stanovení potřeby tepla pro přípravu teplé vody: 
 Teoretické teplo odebrané z ohřívače během dne: 
Q2t =  1,163 · V2p · (θ1 − θ2)      [kWh] (1.36)  
kde:  V2p - odhadovaná denní potřeba teplé vody [m3], 
θ1 - požadovaná teplota ohřáté teplé vody [°C], 
  θ2 - teplota studené vody [°C]. 
 Teplo ztracené při ohřevu a distribucí během dne: 
Q2z = Q2t · z     [kWh] (1.37)  
kde:  z - uvažovaná ztráta tepla při proudění v potrubí (uvažováno dobře  
zaizolované potrubí ztráta 30 [%]). 
 Teplo celkem na přípravu teplé vody během dne: 
Q2p = Q2t + Q2z     [kWh] (1.38)  
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Tabulka 3.17 Vstupní veličiny pro návrh přípravy teplé vody a výsledky potřeby tepla na ohřev teplé vody 
Odhadované rozložení potřeby tepla v průběhu dne: 
 
Tabulka 3.18 Celkové procentuální předpokládané časové rozložení odběru TV za den 
V této kapitole byly vypočítaný potřebné hodnoty pro návrh přípravy teplé vody. Další po-
stup návrhu (stanovení velikosti zásobníku a jmenovitého výkonu pro ohřev) bude proveden pro 
každou variantu zvlášť.  
3.3.1 1. Varianta – smíšený ohřev s lokální rekuperací tepla z odpadní 
vody 
3.3.1.1 Koncept řešení 
Popis navrženého řešení 
V rámci navržených stavebních úprav bude v 1. PP části budovy A vytvořený prostor pro 
rehabilitace. V místnostech 1P01, 1P05 A 1P06 budou osazeny 4 nové sprchy, které budou slou-
žit hostům k umývání těla před nebo po proceduře. Konkrétně v tomto provozu bude probíhat 
rehabilitační cvičení, masáže a koupele. Denní provoz rehabilitace bude 12 hodin. Jednotlivé 
procedury, u kterých se uvažuje použití sprchy, budou probíhat na čtyřech stanovištích (míst-
nosti 1P01, 1P05 a 1P06). Při maximálním využití provozu se předpokládá asi 1,9 osprchování na 
jednu sprchu a hodinu provozu.  
Teplota studené vody θ2: 10 [°C]
Požadovaná teplota ohřáté teplé vody θ1: 55 [°C]
Tep. ztráta ohřevu a cirkulace z: 30 [%] 
Požadovaná doba ohřevu to: 1 [h]
Teplota topné vody na přívodu t1: 70 [°C]
Teplota topné vody na vratu t2: 50 [°C]
Součinitel prostupu tepla výměníku U: 420 [Wm-2k-1]
Odhadovaná denní potřeba teplé vody V2p: 9,0 [m
3]
Teplo odebrané Q2t: 468,6 [kWh]
Teplo ztracené Q2z: 140,6 [kWh]
Teplo celkem Q2p: 609,1 [kWh]
Výpočet potřeby tepla na ohřev teplé vody
Vstupní veličiny pro návrh přípravy teplé vody
od 0:00 od 5:00 od 7:00 od 9:00 od 11:00 od 13:00 od 15:00 od 17:00 od 19:00
do 5:00 do 7:00 do 9:00 do 11:00 do 13:00 do 15:00 do 17:00 do 19:00 do 24:00
0,0 12,9 14,1 13,8 14,8 16,6 17,8 9,5 0,4
Odebrané Q2t,t 0,0 60,5 66,1 64,9 69,2 78,0 83,5 44,7 1,7
Ztracené Q2z,t 0,0 18,1 19,8 19,5 20,8 23,4 25,0 13,4 0,5
Celkem Q2p,t 0,0 78,6 86,0 84,4 90,0 101,4 108,5 58,1 2,2
Odhadovaná špička odběru teplé vody: od 15:00 do 17:00
Procentuální vyjadření potřeby tepla ve špičce pmax: 17,8 [%] 
Předpokládaná doba trvání špičky tš: 2,0 [h]
Teplo [kWh]
Celkové procentuální předpokládané časové rozložení odběru TV za den
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Jak již bylo popsáno výše, pod všemi novými sprchami se osadí rekuperační výměníky 
Nela. Navržené řešení předpokládá úsporu energie na přípravu teplé vody, avšak při návrhu zá-
sobníkového ohřívače nebudou rekuperační výměníky zohledněny, protože v průběhu užívání 
mohou být poškozeny, demontovány nebo mohou ztratit uvažovanou účinnost.  
 
Obrázek 3.5 Funkční schéma navrženého řešení – příprava TV – varianta 1 
Úspory  
Úsporu energie rekuperační výměník zajistí předehřátím studené vody. Tím dojde ke sní-
žení spotřeby teplé vody a energie na její ohřev. Dle experimentálního měření, které je součástí 
této diplomové práce, bylo zjištěno, že výměník pracuje s teplotní účinnosti cca η1 = 37 % a po-
měrnou úsporou tepla cca θZZT = 10,72 %. Tyto hodnoty jsou uvažovány pro odpadní vodu vstu-
pující do výměníků cca 40 – 38 °C a průtoku 8,0 l∙s-1.   
Náklady na pořízení  
Pro ekonomické vyhodnocení je nutné stanovit náklady na pořízení. Ty budou zahrnovat 
pouze průměrnou pořizovací cenu samotných rekuperačních výměníku. Ostatní náklady (po-
trubí, armatury a práce při instalaci) se neuvažují, neboť se jedná o zanedbatelné položky z hle-
diska všech stavebních úprav. Průměrná cena jednoho rekuperačního výměníku Nela činí 7200 
Kč. [42] Náklady na provoz jsou uvažovány jako 1,42  Kč/kWh (s DPH 21 %) – cena za zemní plyn. 
[43] 
3.3.1.2 Ekonomické vyhodnocení 
 Vstupní údaje pro ekonomické vyhodnocení: 
 
Tabulka 3.19 Vstupní údaje pro ekonomické vyhodnocení 1. varianty přípravy teplé vody 
7 200 [Kč/1x RV]
4 [ks]
Celkové pořizovací náklady: 28 800 [Kč]





Hustota studené vody ρSV: 1 000 [kg/m
3]
Teplota studené vody θ2:
Teplota teplé vody θ1:
Počet dní provozu za rok nr:
Měrná tepelná kapacita cSV:
Vstupní údaje
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 Potřeba teplé vody na jedno osprchování s použitím rekuperačního výměníku: 
Vs,RV = (1 −
θZZT
100
) ∙  Vs,bez RV      [𝑚
3]     (1.39)  
kde:  θZZT  - poměrná úspora tepla [%], 
  Vs,bez RV - spotřeba teplé vody na jedno osprchování bez použití rekuperačního  
výměníku [m3]. 
 
Tabulka 3.20 Porovnání potřeby teplé vody – blok místností rehabilitace 1. PP – 100 % využití   
 
Tabulka 3.21 Porovnání potřeby teplé vody – blok místností rehabilitace 1. PP – 80 % využití   
 Energie na ohřátí teplé vody pro jedno osprchování bez rekuperačního výměníku: 
Es,bezRV = Vs,bez RV ∙  ρSV ∙ cSV  ∙ (θ1 − θ2)      [kWh] (1.40)  
kde:   ρSV - hustota studené vody přiváděné do zdroje tepla [kg∙m-3] 
  cSV - měrná tepelná kapacita studené vody přiváděné do zdroje tepla  
[J∙kg-1∙k-1] 
 Energie na ohřátí teplé vody pro jedno osprchování s rekuperačním výměníkem: 
Es,RV = Vs,RV ∙  ρSV ∙ cSV  ∙ (θ1 − θ2)      [kWh] (1.41)  
 Úspora energie na jedno osprchování: 
Us,E = Es,bezRV − Es,RV      [kWh] (1.42)  
 Uspořená částka na jedno osprchování: 
mytí rukou 0,0020 na osobu 1 90 0,180
sprcha 0,0250 na osprchování 1 90 2,250
lázeň (vana) 0,0400 lázeň (vana) 1 72 2,880
mytí rukou 0,0020 na osobu 1 90 0,180
sprcha 0,0223 na osprchování 1 90 2,007
lázeň (vana) 0,0400 lázeň (vana) 1 72 2,880
 ni, nj, nu
Objem dávky za 




Porovnání potřeby teplé vody - blok místností rehabilitace 1. PP - 100 % využítí
REHABILITACE - HOSTÉ ( s 
rekuperačním výměníkem)












REHABILITACE - HOSTÉ (bez 
rekuperačního výměníku)
mytí rukou 0,0020 na osobu 1 72 0,144
sprcha 0,0250 na osprchování 1 72 1,800
lázeň (vana) 0,0400 lázeň (vana) 1 57 2,280
mytí rukou 0,0020 na osobu 1 72 0,144
sprcha 0,0223 na osprchování 1 72 1,606
lázeň (vana) 0,0400 lázeň (vana) 1 57 2,280
 ni, nj, nu
Objem dávky za 




Porovnání potřeby teplé vody - blok místností rehabilitace 1. PP - 80 % využítí
REHABILITACE - HOSTÉ ( s 
rekuperačním výměníkem)
















U1 = Us,E  ∙ Cn     [Kč] (1.43)  
kde:   Cn - cena za energii [Kč∙kWh-1]. 
 Uspořená částka za den 
Uden = U1  ∙ n     [Kč] (1.44)  
kde:   n - počet sprchování za den. 
 Uspořená částka za den: 
Urok = Uden  ∙ nr     [Kč] (1.45)  
kde:   nr - počet dnů v roce. 




     [rok] (1.46)  
 
Tabulka 3.22 Návratnost navrženého řešení – varianta 1. 
Závěr 
Životnost navržených rekuperačních výměníku se předpokládá přibližně deset let. Na zá-
kladě vypočítané prosté doby návratnosti lze tvrdit, že instalace zařízení bude ekonomický pří-
nosná. Podmínkou ekonomického přínosu je vysoký počet sprchování za den. Čím víc bude 
denně každý ze čtyř navržených rekuperačních výměníků v provozu, tím bude doba návratnosti 
nižší. Naopak bude-li využití provozu sprch menší než 80 %, tzn. méně než 1,5 osprchování na 
jednu sprchu za hodinu provozu, navržené řešení nebude ekonomicky výhodné. 
3.3.1.3 Návrh zařízení pro přípravu teplé vody 
Zásobníkový ohřívač teplé vody 
 Potřebný objem zásobníku: 
Vz,p = V2p ∙
pmax
100∙tš
     [m3]    (1.47)  




















































0,025 10,72 0,0223 1,308 1,168 0,140 0,199 90 17,92 4 660 6,2
0,025 10,72 0,0223 1,308 1,168 0,140 0,199 72 14,34 3 728 7,7
Návratnost navrženého řešení při 100 % využití provozu
Návratnost navrženého řešení při 80% využití provozu
 




    [kW]    (1.48)  
 Potřebný teplosměnná plocha: 
Δt =









      [m2]  (1.50)  
 
Tabulka 3.23 Výsledky požadovaných parametrů pro návrh zásobníkového ohřívače   
Návrh zásobníkového ohřívače teplé vody pro tyto požadované parametry: 
 Požadovaný objem zásobníku Vz,p = 0,80 [m3], 
 Požadovaný tepelný výkon na ohřev teplé vody Qz,p = 54,25 [kW], 
 Potřebná teplosměnná plocha Az,p = 5,1 [m2]. 
Návrh: Smaltovaný ohřívač Pipex TXE – 800 – WP1V. Jedná se o zásobník teplé vody o 
objemu 0,8 [m3] s dvojvrstvým ocelovým výměníkem s teplosměnnou plochou 6,0 [m2]. Podrob-
nější informace jsou uvedeny na obrázku č. 3.6 Technický list ohřívače teplé vody Pipex TWE – 
800 – WP1W. 
Potřebný objem zásobníku Vz,p : 0,80 [m
3]
Požadovaný tepelný výkon Qz,p : 54,25 [kW]
Δt: 25,5 [°C]
Potřebná teplosměnná plocha Az,p : 5,1 [m
2]
Výpočet potřebného objemu zásobníku
Výpočet požadovaného tepelného výkonu




Obrázek 3.6 Technický list ohřívače teplé vody Pipex TWE – 800 – WP1W [44] 
Přepočet skutečného rozdílu teplot pro skutečnou výhřevnou teplosměnnou plochu zá-








= 21,5 [°C] 
Při požadovaném výkonu Qz,p bude teplota topné vody vracející se ze zásobníku ke kom-
binovanému rozdělovači a sběrači cca 48,5 °C. 
Lokální rekuperační výměník tepla  
Návrh: Sprchový rekuperační výměník Nela 
 Rozměry: 552x144x87 mm, 
 Hmotnost: 1800 g, 
 Poměrná úspora tepla: 10,72 % (viz. experimentální měření). [42] 
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Obrázek 3.7 Rekuperační sprchový výměník NELA [42] 
3.3.2 2. Varianta – smíšený ohřev s centrální rekuperací tepla z od-
padní vody od skupiny zařizovacích předmětů 
3.3.2.1 Koncept řešení 
Popis navrženého řešení 
Ze stejného provozu tzn. blok místností rehabilitací, lázní a masáži (1P01, 1P02, 1P05, 
1P06 A 1P09) bude odváděna odpadní voda ze sprch, van a umyvadel do kanalizace přes aku-
mulační jímku. Dojde k úpravě vnitřních rozvodů kanalizace, vybudování akumulační jímky od-
padní vody s pachotěsným poklopem, šachty pro osazení přečerpávacího systému odpadních 
vod osazení šachtového výměníku tepla a tepelného čerpadla k ohřevu teplé vody.  
  
Obrázek 3.8 Funkční schéma navrženého řešení – příprava TV – varianta 2 
Část energie pro ohřev teplé vody bude získávaná pomocí tepelného čerpadla voda – voda 





Obrázek 3.9 Rozměry navrženého tepelného čerpadla [45] 
Zbytek potřebné energie pro ohřev teplé vody budou zajišťovat plynové kondenzační 
kotle stejně jako u 1. varianty. Systém ohřevu teplé vody pomocí tepelného čerpadla bude uve-
den v provozu při splnění podmínek: minimální objem odpadní vody v jímce Ma,min = 200 l a zá-
roveň minimální teplota zachycených odpadních vod Ta,min = 20 °C. Akumulační jímka odpadních 
vod bude mít vnitřní půdorysné rozměry 1000x1000 mm a výšku 800 mm. Maximální dovolený 
objem Ma,max = 400 l. Při překročení maximálního dovoleného objemu dojde k sepnutí čerpadla 
odpadních vod a vyčerpání na minimální objem Ma,min. Navržené tepelné čerpadlo bude odebírat 
teplo odpadní vodě pomocí šachtového výměníku voda – voda. Šachtový výměník bude ocelový 
o rozměrech 750x750x150 mm, vyrobený na míru. Teplotní účinnost tohoto výměníku bude pro 
výpočty uvažována 40 %. K ohřevu teplé vody bude sloužit akumulační zásobník, který bude mít 
dva samostatné výměníky tepla pro topnou vodu z kondenzačních kotlů a z tepelného čerpadla.  
Úspory  
Úspora energie bude spočívat ve snížení potřebného tepelného výkonu, který dodávají 
plynové kondenzační kotle pro ohřev teplé vody. Část potřebného tepla bude dodávaná tepel-
ným čerpadlem.  
Náklady na pořízení 
Stanovit přesné náklady je v tomto případě značně obtížné, neboť nelze přesně odhad-
nout rozsah prací spojených s vybudováním tohoto systému. Mimo potřebné zařízení (tepelné 
čerpadlo včetně rozvodů, šachtový výměník a čerpací techniku odpadní vody) je nutné vybudo-
vat akumulační jímku opatřenou pachotěsným poklopem, šachtu pro přečerpávací systém, nové 
rozvody vnitřní kanalizace a zapravení podlah v místě nových rozvodů. Náklady na pořízení sys-
tému jsou tak odhadovány jako: 
 Pořizovací cena tepelného čerpadla:     262 105 Kč  [45]  
 Jímka, čerpací technika, rozvody, zapravení podlah:  150 000 Kč 
Náklady na provoz tepelného čerpadla činí 3,3 Kč/kWh (cena elektrické energie vysoký 
tarif) a 1,9 Kč/kWh (cena elektrické energie nízký tarif). Ceny jsou uvedeny včetně daně 
z elektřiny a DPH. [46] 
3.3.2.2 Orientační parametry navrženého systému 
Dostupný výkon pro ohřev teplé vody získaný z odpadní vody je funkcí průtoku a teploty 
ohřáté teplonosné látky v primárním okruhu tepelného čerpadla a dále pak teploty vystupující 
topné vody z tepelného čerpadla: 
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QTČ = f(m1; t1; θ1)       [kW]     (1.51)  
 
Obrázek 3.10 Závislost výkonu tepelného čerpadla na průtoku a teplotě ohřáté vody na primární straně a požado-
vané vystupující teplotě topné vody z tepelného čerpadla [45] 
Zvolené okrajové podmínky systému: 
1. Minimální výkon tepelného čerpadla (minimální teplota zachycených odpadních vod, 
minimální předehřátí primárního okruhu tepelného čerpadla) 
 Průtok na primární straně tepelného čerpadla dle pokynů výrobce: m1=m2=1,0 m3h-1 
=0,00028 m3s-1 = konst. 
 Teplotní spád primárního okruhu: t1/t2=20/10 °C 
 Sepnutí oběhového čerpadla při teplotě vody v jímce odpadních vod ta ≥ 20°C, ta,min=20°C  
 Účinnost šachtového tepelného výměníku η=40 % 




∙ (Ta,min − t2) + t2 = 0,4 ∙ (20 − 10) + 10 = 14   [°C]     (1.52)  
 
Obrázek 3.11 Stanovení minimálního výkonu tepelného čerpadla pro ohřev teplé vody [45] 
Minimální tepelný výkon pro zvolené okrajové podmínky činí 6,6 kW. Teplonosná látka 







= 1,96   [m2]     (1.53)  
Povrchová plocha navrženého šachtového výměníku nestačí pro odhadovaný střední roz-
díl teplot – nutné zvýšit přestupní plochu – výstupky, drážky apod.  
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2. Maximální výkon tepelného čerpadla (maximální možné předehřátí teplonosné látky 
v primárním okruhu tepelného čerpadla)  
 Průtok na primární straně tepelného čerpadla dle pokynů výrobce: m1=m2=1,0 m3h-1 
=0,00028 m3s-1 = konst. 
 Teplotní spád primárního okruhu: t1/t2=20/10 °C 
 Maximální teplota předehřátí vody v primárním okruhu tepelného čerpadla t1,max=20 °C 
 Účinnost šachtového tepelného výměníku η=40 % 
 Požadovaná teplota na výstupu z tepelného čerpadla θ1 = 55°C 
 Minimální objem vody v akumulační jímce Ma,min=0,20 m3 








+ 10 = 35   [°C]     (1.54)  
 
Obrázek 3.12 Stanovení maximálního výkonu tepelného čerpadla pro ohřev teplé vody [45] 
Maximální tepelný výkon pro zvolené okrajové podmínky činí 7,9 kW. Minimální doba pro 
maximální vychlazení odpadní vody v jímce (tzn. doba, kdy bude v jímce minimální objem bez 
přítoku teplé odpadní vody při konstantní teplotě ohřáté vody v primárním okruhu): 
τmin =
Δtv ∙ Ma,min
m1 ∙ (t1max − t2)
=
10 ∙ 0,2
0,00028 ∙ (20 − 10)
= 720 [s] = 12 [min]  
 
(1.55)  
Pro maximální předehřátí teplonosné látky v primárním okruhu tepelného čerpadla je za-
potřebí minimálního množství odpadní vody 200 l o teplotě 35 °C. Při těchto parametrech te-
pelné čerpadlo vyrobí 7,9 kW tepla při výstupní teplotě sekundárního okruhu 55 °C. Při zvoleném 
průtoku v primárním okruhu dojde k maximálnímu vychlazení (o 10°C) za 12 min. Potřebná tep-







= 0,94   [m2]     (1.56)  
Povrchová plocha navrženého šachtového výměníku vyhoví pro odhadovaný střední rozdíl 
teplot. 
3. Orientační průběh teplot v akumulační jímce odpadních vod 
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 Průtok na primární straně tepelného čerpadla dle pokynů výrobce: m1=m2=1,0 m3h-1 
=0,00028 m3s-1 = konst. 
 Maximální teplota předehřátí vody v primárním okruhu tepelného čerpadla t1,max=20 °C 
 Účinnost šachtového tepelného výměníku η=40 % 
 Požadovaná teplota na výstupu z tepelného čerpadla θ1 = 55°C 
 Teplota vratu primárního okruhu t2=10 °C = konst. 
 Minimální/Maximální objem vody v akumulační jímce Vmin=0,20 m3/ Vmax=0,40 m3 
 Maximální vychlazení vody v primárním okruhu Δtv = 10 °C 
 Zvolený časový krok výpočtu τ = 120 s 
 Zjednodušení 
 Zanedbaní tepelných ztrát 
 Konstantní průtok odpadních vod do jímky (4x vana, 1x vířivka, 4x spr-
cha, 8x umyvadlo při 80% využití provozu)  







  [°C]     (1.58)  




Tabulka 3.24 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 1 





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 

















5:00 0 0 10 200 0 10 10
5:02 31 0,177 12,02 221 0 10 10
5:04 32 0,177 13,77 242 0 10 10
5:06 33 0,177 15,32 264 0 10,00 10
5:08 36 0,177 16,86 285 0 10,00 10
5:10 36 0,177 18,19 306 0 10,00 10
5:12 36 0,177 19,34 327 0 10,00 10
Sepnutí oběhového čerpadla 5:14 36 0,177 20,36 349 0 14,14 10
5:16 36 0,177 20,86 370 0 14,34 10
5:18 36 0,177 21,29 391 0 14,52 10
Přečerpání odpadních vod 5:20 36 0,177 21,66 412 212 14,66 10
5:22 36 0,177 22,66 221 0 15,06 10
5:24 36 0,177 23,07 242 0 15,23 10
5:26 36 0,177 23,39 264 0 15,36 10
5:28 36 0,177 23,65 285 0 15,46 10
5:30 36 0,177 23,87 306 0 15,55 10
5:32 36 0,177 24,05 327 0 15,62 10
5:34 36 0,177 24,21 349 0 15,68 10
5:36 36 0,177 24,34 370 0 15,74 10
5:38 36 0,177 24,46 391 0 15,78 10
Přečerpání odpadních vod 5:40 36 0,177 24,56 412 212 15,82 10
5:42 36 0,177 25,19 221 0 16,08 10
5:44 36 0,177 25,22 242 0 16,09 10
5:46 36 0,177 25,25 264 0 16,10 10
5:48 36 0,177 25,28 285 0 16,11 10
5:50 36 0,177 25,31 306 0 16,12 10
5:52 36 0,177 25,34 327 0 16,13 10
5:54 36 0,177 25,36 349 0 16,14 10
5:56 36 0,177 25,38 370 0 16,15 10
5:58 36 0,177 25,41 391 0 20,00 10
Přečerpání odpadních vod 6:00 36 0,177 25,10 412 212 16,04 10
6:02 36 0,177 25,66 221 0 16,26 10
6:04 36 0,177 25,62 242 0 16,25 10
6:06 36 0,177 25,60 264 0 16,24 10
6:08 36 0,177 25,58 285 0 16,23 10
6:10 36 0,177 25,58 306 0 16,23 10
6:12 36 0,177 25,58 327 0 16,23 10
6:14 36 0,177 25,58 349 0 16,23 10
6:16 36 0,177 25,58 370 0 16,23 10
6:18 36 0,177 25,58 391 0 16,23 10
Přečerpání odpadních vod 6:20 36 0,177 25,59 412 212 16,24 10
6:22 36 0,177 26,08 221 0 16,43 10
6:24 36 0,177 25,98 242 0 16,39 10
6:26 36 0,177 25,91 264 0 16,36 10
6:28 36 0,177 25,86 285 0 16,34 10
6:30 36 0,177 25,82 306 0 16,33 10
6:32 36 0,177 25,79 327 0 16,32 10
6:34 36 0,177 25,77 349 0 16,31 10
6:36 36 0,177 25,75 370 0 16,30 10
6:38 36 0,177 25,74 391 0 16,30 10
Přečerpání odpadních vod 6:40 36 0,177 25,73 412 212 16,29 10
6:42 36 0,177 26,21 221 0 16,48 10
6:44 36 0,177 26,09 242 0 16,44 10
6:46 36 0,177 26,01 264 0 16,40 10
6:48 36 0,177 25,94 285 0 16,38 10
6:50 36 0,177 25,89 306 0 16,36 10
6:52 36 0,177 25,86 327 0 16,34 10
6:54 36 0,177 25,83 349 0 16,33 10
6:56 36 0,177 25,81 370 0 16,32 10
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Tabulka 3.25 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 2 





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 
















Přečerpání odpadních vod 7:00 36 0,177 25,78 412 212 16,31 10
7:02 36 0,177 26,25 221 0 16,50 10
7:04 36 0,177 26,12 242 0 16,45 10
7:06 36 0,177 26,03 264 0 16,41 10
7:08 36 0,177 25,97 285 0 16,39 10
7:10 36 0,177 25,91 306 0 16,37 10
7:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
7:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
7:16 36 0,177 25,82 370 0 16,33 10
7:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 7:20 36 0,177 25,79 412 212 16,32 10
7:22 36 0,177 26,26 221 0 16,50 10
7:24 36 0,177 26,13 242 0 16,45 10
7:26 36 0,177 26,04 264 0 16,42 10
7:28 36 0,177 25,97 285 0 16,39 10
7:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
7:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
7:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
7:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
7:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 7:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
7:42 36 0,177 26,26 221 0 16,51 10
7:44 36 0,177 26,14 242 0 16,45 10
7:46 36 0,177 26,04 264 0 16,42 10
7:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
7:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
7:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
7:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
7:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
7:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 8:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
8:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
8:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
8:06 36 0,177 26,04 264 0 16,42 10
8:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
8:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
8:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
8:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
8:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
8:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 8:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
8:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
8:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
8:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
8:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
8:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
8:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
8:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
8:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
8:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 8:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
8:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
8:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
8:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
8:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
8:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
8:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
8:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
8:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10





Tabulka 3.26 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 3 





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 
















Přečerpání odpadních vod 9:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
9:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
9:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
9:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
9:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
9:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
9:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
9:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
9:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
9:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 9:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
9:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
9:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
9:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
9:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
9:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
9:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
9:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
9:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
9:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 9:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
9:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
9:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
9:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
9:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
9:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
9:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
9:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
9:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
9:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 10:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
10:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
10:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
10:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
10:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
10:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
10:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
10:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
10:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
10:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 10:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
10:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
10:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
10:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
10:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
10:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
10:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
10:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
10:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
10:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 10:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
10:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
10:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
10:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
10:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
10:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
10:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
10:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
10:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
10:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
16,38 7,06
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Tabulka 3.27 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 4 





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 
















Přečerpání odpadních vod 11:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
11:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
11:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
11:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
11:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
11:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
11:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
11:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
11:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
11:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 11:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
11:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
11:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
11:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
11:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
11:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
11:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
11:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
11:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
11:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 11:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
11:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
11:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
11:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
11:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
11:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
11:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
11:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
11:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
11:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 12:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
12:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
12:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
12:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
12:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
12:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
12:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
12:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
12:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
12:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 12:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
12:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
12:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
12:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
12:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
12:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
12:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
12:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
12:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
12:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 12:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
12:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
12:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
12:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
12:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
12:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
12:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
12:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
12:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10





Tabulka 3.28 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 5 





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 
















Přečerpání odpadních vod 13:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
13:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
13:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
13:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
13:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
13:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
13:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
13:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
13:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
13:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 13:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
13:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
13:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
13:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
13:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
13:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
13:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
13:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
13:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
13:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 13:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
13:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
13:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
13:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
13:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
13:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
13:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
13:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
13:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
13:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 14:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
14:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
14:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
14:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
14:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
14:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
14:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
14:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
14:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
14:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 14:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
14:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
14:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
14:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
14:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
14:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
14:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
14:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
14:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
14:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 14:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
14:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
14:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
14:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
14:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
14:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
14:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
14:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
14:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
14:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
7,0616,38
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Tabulka 3.29 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 6 





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 
















Přečerpání odpadních vod 15:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
15:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
15:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
15:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
15:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
15:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
15:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
15:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
15:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
15:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 15:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
15:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
15:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
15:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
15:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
15:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
15:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
15:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
15:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
15:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 15:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
15:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
15:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
15:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
15:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
15:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
15:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
15:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
15:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
15:58 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 16:00 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
16:02 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
16:04 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
16:06 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
16:08 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
16:10 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
16:12 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
16:14 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
16:16 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
16:18 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 16:20 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
16:22 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
16:24 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
16:26 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
16:28 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
16:30 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
16:32 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
16:34 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
16:36 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10
16:38 36 0,177 25,81 391 0 16,32 10
Přečerpání odpadních vod 16:40 36 0,177 25,80 412 212 16,32 10
16:42 36 0,177 26,27 221 0 16,51 10
16:44 36 0,177 26,14 242 0 16,46 10
16:46 36 0,177 26,05 264 0 16,42 10
16:48 36 0,177 25,98 285 0 16,39 10
16:50 36 0,177 25,92 306 0 16,37 10
16:52 36 0,177 25,88 327 0 16,35 10
16:54 36 0,177 25,85 349 0 16,34 10
16:56 36 0,177 25,83 370 0 16,33 10





Tabulka 3.30 Orientační průběhy teplot v akumulační jímce a získaný tepelný výkon 7 
3.3.2.3 Ekonomické vyhodnocení 
 Teplo získané z odpadní vody: 
QZZT =  Qč ∙ τ    [kWh] (1.59)  
kde:   τ - časový interval [h]. 




     [kWh] (1.60)  





Teplota vody v 
zásobníku Ta [°C]
Množství vody v 
zásobníku Ma [l]
Množství 
















Přečerpání odpadních vod 17:00 36 0,118 25,63 405 205 16,25 10
17:02 36 0,118 25,80 214 0 16,32 10
17:04 36 0,118 25,45 228 0 16,18 10
17:06 36 0,118 25,16 242 0 16,07 10
17:08 36 0,118 24,93 257 0 15,97 10
17:10 36 0,118 24,73 271 0 15,89 10
17:12 36 0,118 24,57 285 0 15,83 10
17:14 36 0,118 24,43 299 0 15,77 10
17:16 36 0,118 24,31 313 0 15,72 10
17:18 36 0,118 24,20 327 0 15,68 10
17:20 36 0,118 24,11 342 0 15,65 10
17:22 36 0,118 24,04 356 0 15,61 10
17:24 36 0,118 23,97 370 0 15,59 10
17:26 36 0,118 23,91 384 0 15,56 10
17:28 36 0,118 23,85 398 0 15,54 10
Přečerpání odpadních vod 17:30 36 0,118 23,81 412 212 15,52 10
17:32 36 0,118 24,17 214 0 15,67 10
17:34 36 0,118 24,02 228 0 15,61 10
17:36 36 0,118 23,90 242 0 15,56 10
17:38 36 0,118 23,80 257 0 15,52 10
17:40 36 0,118 23,72 271 0 15,49 10
17:42 36 0,118 23,66 285 0 15,46 10
17:44 36 0,118 23,60 299 0 15,44 10
17:46 36 0,118 23,56 313 0 15,42 10
17:48 36 0,118 23,52 327 0 15,41 10
17:50 36 0,118 23,49 342 0 15,39 10
17:52 36 0,118 23,46 356 0 15,38 10
17:54 36 0,118 23,43 370 0 15,37 10
17:56 36 0,118 23,41 384 0 15,36 10
Přečerpání odpadních vod 17:58 36 0,118 23,39 398 0 15,36 10
18:00 36 0,118 23,38 412 212 15,35 10
18:02 36 0,118 23,78 214 0 15,51 10
18:04 36 0,118 23,68 228 0 15,47 10
18:06 36 0,118 23,60 242 0 15,44 10
18:08 36 0,118 23,54 257 0 15,41 10
18:10 36 0,118 23,49 271 0 15,39 10
18:12 36 0,118 23,44 285 0 15,38 10
18:14 36 0,118 23,41 299 0 15,36 10
18:16 36 0,118 23,38 313 0 15,35 10
18:18 36 0,118 23,36 327 0 15,34 10
18:20 36 0,118 23,34 342 0 15,33 10
18:22 36 0,118 23,32 356 0 15,33 10
18:24 36 0,118 23,31 370 0 15,32 10
18:26 36 0,118 23,29 384 0 15,32 10
18:28 36 0,118 23,28 398 0 15,31 10
Přečerpání odpadních vod 18:30 36 0,118 23,28 412 212 15,31 10
18:32 36 0,118 23,69 214 0 15,48 10
18:34 36 0,118 23,60 228 0 15,44 10
18:36 36 0,118 23,53 242 0 15,41 10
18:38 36 0,118 23,47 257 0 15,39 10
18:40 36 0,118 23,43 271 0 15,37 10
18:42 36 0,118 23,39 285 0 15,36 10
18:44 36 0,118 23,36 299 0 15,35 10
18:46 36 0,118 23,34 313 0 15,34 10
18:48 36 0,118 23,32 327 0 15,33 10
18:50 36 0,118 23,30 342 0 15,32 10
18:52 36 0,118 23,29 356 0 15,32 10
18:54 36 0,118 23,28 370 0 15,31 10
18:56 36 0,118 23,27 384 0 15,31 10
18:58 36 0,118 23,26 398 0 15,30 10
15,51 6,89
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 Cena za elektřinu: 
Cn,el = Cel ∙ Qel     [Kč] (1.61)  
kde:   Cel - cena za kWh elektrické energie: NT = 1,9 Kč, VT = 3,3 Kč  
  (s DPH 21 % + daň z elektřiny, sazba D26d). [46] 
 Úspora za uvažovaný časový interval: 
U =   Cpl  ∙ Qel − Cn,el  [Kč] (1.62)  
kde:   Cpl - cena za kWh zemního plynu Cpl=1,42  Kč/kWh (s DPH 21 %) – cena za zemní  
plyn. [43] 
 Úspora za den: 
Uden =    ∑U      [Kč] (1.63)  
 
Tabulka 3.31 Návratnost navrženého řešení – varianta 2. 
Závěr 
Prostá doba návratnosti navrženého systému pro zvolené a odhadované parametry činí 
přibližně 21 let. Z důvodu dlouhé doby návratnosti, která je vyšší než předpokládaná životnost 
navržených zařízení, se tento systém jeví jako ekonomicky nevýhodný. Efektivita systému by se 
dala teoreticky zvýšit vyvinutím jiné konstrukce šachtového výměníku, která by přinesla jeho 
větší účinnost. Těžko však předpokládat, že by se uvažovaná účinnost 40 % rapidně zvýšila. Tento 
systém by bylo vhodnější uplatnit u objektů s provozem, u kterých je vyšší produkce odpadních 
vod. Jako příklad lze uvést bazény, wellness centra nebo koupaliště. V zájmovém objektu je pro-
dukce odpadních vod limitována (napojení zařizovacích předmětů pouze v nově budovaných 
místnostech rehabilitací, napojení ostatních místností, které však nepřestavují vysoký potenciál 
od 0:00 od 5:00 od 7:00 od 9:00 od 11:00 od 13:00 od 15:00 od 17:00 od 19:00
do 5:00 do 7:00 do 9:00 do 11:00 do 13:00 do 15:00 do 17:00 do 19:00 do 24:00
0,0 12,9 14,1 13,8 14,8 16,6 17,8 9,5 0,4
Odebrané Q2t,t 0,0 60,5 66,1 64,9 69,2 78,0 83,5 44,7 1,7
Ztracené Q2z,t 0,0 18,1 19,8 19,5 20,8 23,4 25,0 13,4 0,5
Celkem Q2p,t 0,0 78,6 86,0 84,4 90,0 101,4 108,5 58,1 2,2
Získané z odpadní vody Qzzt 0,00 13,73 14,11 14,11 14,11 14,11 14,11 13,79 0,00
COP
Spotřeba el. energie Qel 0,000 3,613 3,714 3,714 3,714 3,714 3,714 3,629 0,000
Uvažovaná cena za kWh el. 
Cel [Kč] 3,3 3,3 3,3 1,9 1,9 1,9 1,9 3,3 3,3
Cena za elektřinu Cn,el 0,000 11,924 12,255 7,056 7,056 7,056 7,056 11,974 0,000
Úspora U [Kč] 0,00 7,57 7,78 12,98 12,98 12,98 12,98 7,61 0,00
Denní úspora Uden   [Kč]
Roční úspora Urok  [Kč]
Návratnost N1 [rok]









pro využití odpadního tepla, by bylo technicky velmi složité a nákladné. V objektu se navíc nena-
chází vhodný prostor, pro vybudování akumulační jímky větších rozměrů.  
Z důvodu ekonomické neefektivity a problematického technického provedení se tato va-
rianta nepoužije. V rámci této zůstane tato varianta pouze ve formě studie.  
4 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
4.1 Obecný postup výpočtu 
Návrh teplotního spádu: 65/50 [°C] – kondenzační kotel 




         [−] (1.64)  
kde:  ti  - je navrhovaná zimní teplota v místnosti [°C], 
tw1  - je teplota topné vody na přívodním potrubí [°C],  
tw2  - je teplota topné vody na vratném potrubí [°C]. 
 Přepočet výkonu otopného tělesa: 
1. Je-li c ≥ 0,70 





         [W] (1.65)  
kde:  Qn  - je výkon otopného tělesa, který udává výrobce [W], 
n  - je teplotní exponent: – pro desková otopná tělesa n = 1,30, 
– pro trubková otopná tělesa n = 1,20 - 1,30, 




− ti        [°C] (1.66)  
2. Je-li c < 0,70 












                [°C] (1.68)  
Skutečný výkon otopných těles: 
Qot,skut = Qot ∙ ϕ ∙ z1 ∙ z2 ∙ z3        [W] (1.69)  
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kde:   Φ  - je součinitel zohledňující způsob připojení otopných těles 
z1  - je součinitel na úpravu okolí – zákryty, parapet… 
z2  - je součinitel zohledňující počet článků otopných těles 
z3  - je součinitel na umístění tělesa v místnosti  
4.2 Popis navrhovaných otopných těles 
4.2.1 Desková otopná tělesa 
4.2.1.1 Charakteristika 
Ve většině vytápěných místností v objektu jsou navržena otopná tělesa KORADO RADIK 
HYGIENE VK. Jedná se o deskové otopné těleso určené do prostředí s vysokými požadavky na 
hygienu a čistotu s hladkou čelní deskou a s pravým spodním připojením. [47] 
 
Obrázek 4.1 Technické parametry otopných těles RADIK HYGIENE VK [47] 
 




Tabulka 4.1 Přehled tepelných výkonů otopných těles RADIK HYGIENE VK [47] 
 
4.2.1.2 Hydraulická regulace 
Všechna otopná tělesa RADIK HYGIENE VK budou hydraulicky zregulována pomocí 8-mi 
stupňového ventilu Radik VENTIL KOMPAKT. Stupeň přednastavení je uveden v následující ka-
pitole a  ve výkresové dokumentaci. Označení: TPV (X), kde hodnota X značí stupeň přednasta-
vení, který byl určen pomocí diagramu a kv hodnot. Z výroby je ventil přednastavený na hodnotu 
X=8. Po proplachu a ještě před zahájením topné zkoušky musí být ventil nastaven na příslušnou 
polohu. To se provádí pomoci speciálního klíče. [48] 
 
Obrázek 4.3 8-mi stupňový ventil Radik VENTIL KOMPAKT [48] 
 
Obrázek 4.4 Diagram pro určení tlakové ztráty a kv hodnoty pro různé stupně přednastavení Radik VENTIL 
KOMPAKT [48] 
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4.2.1.3 Připojení 
Všechna otopná tělesa RADIK HYGIENE VK budou napojena na otopnou soustavu pomocí 
kompaktní připojovací armatury Hydronic M176 – připojovací šroubení typu H pro připojení tě-
les typu Ventil Kompakt na 2 – trubkové rozvody. Armatura ve výkresové dokumentaci označena 
HRŠY, Y znamená konkrétní průměr. 
 
Obrázek 4.5 Technické parametry navržené připojovací armatury [49] 
4.2.1.4 Příslušenství  
Termostatická hlavice 
Návrh: IVAR.T 5000 kapalinová termostatická hlavice pro individuální nastavení teploty 
v jednotlivých místnostech.  
 
Obrázek 4.6 Technické parametry termostatické hlavice IVAR.T 5000 [50] 
Dřevěný zákryt 
Vyznačená otopná tělesa ve výkresové dokumentaci budou vybavena ochranným dřevě-
ným zákrytem. Jedná se především o veřejné prostory objektu, které budou navštěvovat děti – 
dětské oddělení. Vliv zákrytu je ve výpočtu zahrnutý pomocí součinitele z1. 
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4.2.2 Trubková koupelnová otopná tělesa 
V místnosti 1P36 je navrženo trubkové otopné těleso RADIK KORALUX LINEAR MAX-M. 
Tělesa jsou vyrobena z uzavřených ocelových profilů s průřezem ve tvaru “D” a rovných profilů 
s kruhovým průřezem. Těleso má spodní středové připojení s připojovací roztečí 50 mm. [51] 
 
Obrázek 4.7 Technické parametry RADIK KORALUX LINEAR MAX-M [51] 
 
Tabulka 4.2 Tepelné výkony RADIK KORALUX LINEAR MAX-M (∆T= 50; (t1/t2/ti = při 75/65/20  C) [51] 
V místnostech 1P16 a 1P32 jsou navržená otopná tělesa RADIK KORALUX LINEAR 
COMFORT-M. Tato těla jsou vyrobena ze stejných profilů jako RADIK KORALUX LINEAR MAX-M 
se spodním středovým připojením. 
 
Obrázek 4.8 Technické parametry RADIK KORALUX LINEAR COMFORT-M [52] 
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Tabulka 4.3 Tepelné výkony RADIK KORALUX LINEAR COMFORT-M (∆T= 50; (t1/t2/ti = při 75/65/20 °C) [52] 
4.2.2.1 Hydraulická regulace a připojení 
Funkci regulace a připojení bude zajišťovat kombinovaná HM armatura přímá, která 
umožnuje připojení otopných těles typu KORALUX na otopnou soustavu (spodní připojení s roz-
tečí 50 mm), odpojení tělesa od soustavy bez přerušení provozu a přednastavení průtoku těle-
sem. Součástí dodávky je i termostatická hlavice. Označení HM(Z), Z značí hodnotu přednasta-
vení. [53] 
 
Obrázek 4.9 Rozměry navržené připojovací armatury HM [53] 
 




Obrázek 4.11 Technické údaje – termostatické hlavice [53] 
4.2.3 Konvektory  
V místnostech 1N01, 1N12 a 1N13 jsou navrženy konvektory KORADO Koraline LK Ex-
klusive – otopná lavice se spodním připojením, bez ventilátoru. Provedení Exclusive - ocelový 
pozinkovaný plech lakovaný v odstínu RAL 9010 s hliníkovou elexovanou mřížkou bez povrchové 
úpravy. [54] 
 
Obrázek 4.12 Technické parametry KORADO Koraline LK Exklusive [54] 
 
Tabulka 4.4 Tepelné výkony KORADO Koraline LK Exklusive [54] 
4.2.3.1 Hydraulická regulace a připojení 
Konvektory budou napojeny na otopnou soustavu pomocí sady, která je součástí dodávky 
tělesa. Sada obsahuje ventilové těleso s možnosti přednastavení průtoku Danfoss RA-N 15, ter-
mostatickou hlavici a prodlužovací kus. Zregulování je označeno RA-N 15 (W), W značí stupeň 
přednastavení. [55] 
 
Obrázek 4.13 Technické parametry připojovací sady navržených konvektorů [55] 
 
  103 
4.3 Návrh rozměrů otopných těles 
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5 POTRUBNÍ ROZVODY 
5.1 Dimenzování 1. otopné větve: severní (červená) 
- Teplotní spád 65/50 °C  
 
Obrázek 5.1 Pracovní schéma pro dimenzování – 1. větev 
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5.1.1 Dimenzování základního okruhu 
 
 
Tabulka 5.1 Dimenzování základního okruhu – 1. Větev 
5.1.1.1 Návrh směšovacího ventilu 
Návrh: Směšovací ventil ESBE VRG 131 25-10 - mosazná armatura s ochranou proti vylu-
hování zinku s akčním spínacím rozsahem maximálně 90 °, kvs=10 [m3h-1]. Na tuto armaturu bude 
osazen servopohon – určí specialista na MAR. Dílčí výpočty pro návrh jsou uvedeny v předchozí 
tabulce. 
 
Tabulka 5.2 Technické parametry navrženého směšovacího ventilu [56] 
5.1.1.2 Návrh vyvažovacího ventilu  
Návrh: Vyvažovací ventil HYDRONIC D 9505 – DN 25 – 2,20, kvs=4,02 [m3h-1]  – ventil pro 
ruční hydronické vyvážení potrubní sítě s funkcí přednastavení požadovaného průtoku, uzaví-
rání, měření průtoku, teploty a tlaku protékajícího média. Ventil bude umístěny na patě přísluš-
ného stoupacího potrubí.  




1_01 912 52,3 37,29 12x1 0,190 72 2 700 31,2 563 TPV (8) 486 3 749 3 749
1_02 1 852 106,2 1,69 15x1 0,230 72 122 12,6 333 - 0 455 4 204
1_03 3 732 213,9 6,17 18x1 0,300 122 755 12,0 540 - 0 1 295 5 499
1_04 4 698 269,3 5,97 18x1 0,380 71 421 6,5 469 - 0 890 6 389
1_05 7 100 407,0 34,87 22x1 0,370 97 3 375 35,1 2403 - 0 5 778 12 167
1_06 13 618 780,6 36,59 28x1,5 0,410 88 3 202 15,2 1278 VV (07.6) 3661 8 140 20 307




Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 2 VRG131 DN25 Označení: VRG131
Autorita ventilu: 50 %
Dispoziční tlak za směšovací armaturou: 29333 Pa
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 14667 Pa
Potřebné kv 9,16 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 10 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 12300 Pa
Kontrola autority: 42 ≥ 30
Tlaková ztráta směšovacího ventilu:
Celkový tlak pro návrh čerpadla Č.3. =
Dimenzování základního (nejnepříznivějšího) okruhu - VĚTEV 1 - ČERVENÁ
Δprv [pa]
Vliv samotížného vztlaku:
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 6 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 2,20
kv navrženého ventilu: 4,02 [m3/h]




Tabulka 5.3 Tabulka kv hodnot pro různá přednastavení vyvažovacího ventilu D9505 [57] 
5.1.1.3 Návrh čerpadla 




Obrázek 5.2 Výkonová charakteristika oběhového čerpadla a technická specifikace 
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5.1.2 Dimenzování ostatních okruhu včetně návrhu přednastavení re-
gulačních armatur a návrhu vyvažovacích ventilů 
 
Qot = 940 [W]




1_08 940 53,9 4,41 15x1 0,190 72 319 18,5 334 653 653
Seřízení k větvi 1_01, Δpdis = 3749 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_08 Δpdis´= 653 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 3749 - 653 + -742 = 2354
m= 53,9 [kg/h], Δprv= 2354 [Pa]      => Potřebné kv: 0,35 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3021 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_09 940 53,9 7,62 15x1 0,110 16 124 18,2 110 - 0
1_10 1 880 107,8 5,80 15x1 0,300 72 418 6,1 275 - 0
Qot = 940 [W]




Seřízení k větvi 1_02, Δpdis = 4204 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_09,1_10 Δpdis´= 926 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 4204 - 926 + -742 = 2536
m= 53,9 [kg/h], Δprv= 2536 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3021 [Pa]
Qot = 940 [W]




1_11 940 53,9 0,25 15x1 0,110 16 4 18,2 110 - 0 114 114
Seřízení k větvi 1_02, Δpdis = 4204 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_10,1_11 Δpdis´= 806 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 4204 - 806 + -742 = 2656
m= 53,9 [kg/h], Δprv= 2656 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3021 [Pa]
Qot = 576 [W]




1_12 576 33,0 0,95 12x1 0,120 22 21 20,4 147 VV (07.7) 3839 4 007 4 007
Seřízení k větvi 1_03, Δpdis = 5499 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_12 Δpdis´= 4 007 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 5499 - 4007 + -530 = 961
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 961 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1134 [Pa]
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 7 Ventil D9505 DN15 Nastavení: 1,00
kv navrženého ventilu: 0,55 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 3839 Pa
Qot = 390 [W]




1_13 390 22,4 5,51 12x1 0,080 16 90 21,1 68 VV (07.7) 3839 3 997 3 997
Seřízení k větvi 1_02, Δpdis = 5499 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_13 Δpdis´= 3 997 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 5499 - 3997 + -530 = 972
m= 22,4 [kg/h], Δprv= 972 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1033 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_14 679 38,9 4,35 12x1 0,140 34 147 18,2 178 - 0
1_15 1 358 77,8 1,19 15x1 0,170 42 50 6,4 92 VV (07.8) 4197
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 8 Ventil D9505 DN10 Nastavení: 1,65
kv navrženého ventilu: 0,38 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 4197 Pa
Qot = 679 [W]




Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 6389 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_14,1_15 Δpdis´= 4 665 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6389 - 4665 = 1724 [Pa]
m= 38,9 [kg/h], Δprv= 1724 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1576 [Pa]




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N02
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:














Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N23
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]






Qot = 679 [W]




1_16 679 38,9 0,25 12x1 0,140 34 8 18,2 178 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 6389 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_15,1_16 Δpdis´= 4 526 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6389 - 4526 = 1863 [Pa]
m= 38,9 [kg/h], Δprv= 1863 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1576 [Pa]
Qot = 1044 [W]




1_17 1 044 59,8 5,78 15x1 0,130 34 196 18,2 154 VV 4197
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 6389 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_17 Δpdis´= 4 546 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6389 - 4546 = 1843 [Pa]
m= 59,8 [kg/h], Δprv= 1843 [Pa]      => Potřebné kv: 0,44 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1621 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_18 446 25,6 9,03 12x1 0,090 12 111 26,0 105 - 0
1_19 871 49,9 8,33 12x1 0,180 66 549 3,5 57 - 0
1_20 1 866 107,0 13,80 15x1 0,230 72 994 7,4 196 - 0
1_21 6 518 373,6 16,20 22x1 0,340 83 1 348 10,0 578 VV (07.9) 7660
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 9 Ventil D9505 DN20 Nastavení: 2,25
kv navrženého ventilu: 1,35 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 7660 Pa
Qot = 446 [W]




Seřízení k větvi 1_05, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_18,1_19,1_20,1_21 Δpdis´= 11 597 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 11597 = 570 [Pa]
m= 25,6 [kg/h], Δprv= 570 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 680 [Pa]
Qot = 425 [W]




1_22 425 24,4 0,25 15x1 0,090 12 3 15,9 64 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_21,1_20,1_19,1_22 Δpdis´= 11 448 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 11448 = 719 [Pa]
m= 24,4 [kg/h], Δprv= 719 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 618 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_23 549 31,5 9,89 12x1 0,110 18 173 20,8 126 - 0
1_24 998 57,2 7,68 12x1 0,210 86 663 3,5 77 - 0
Qot = 549 [W]




Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_21,1_20,1_24,1_23 Δpdis´= 11 814 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 11814 = 353 [Pa]
m= 31,5 [kg/h], Δprv= 353 [Pa]      => Potřebné kv: 0,53 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 305 [Pa]
Qot = 446 [W]




1_25 446 25,6 0,25 12x1 0,090 12 3 15,9 64 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_21,1_20,1_24,1_25 Δpdis´= 11 582 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 11582 = 584 [Pa]
m= 25,6 [kg/h], Δprv= 584 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 680 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_26 561 32,2 10,40 12x1 0,120 22 231 20,8 150 - 0
1_27 1 122 64,3 2,14 15x1 0,140 30 65 1,2 12 - 0
1_28 1 821 104,4 4,09 15x1 0,210 66 270 3,5 77 - 0
1_29 2 520 144,5 2,76 18x1 0,210 43 119 3,8 84 - 0
1_30 4 652 266,7 7,67 22x1 0,240 45 343 7,4 213 - 0
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1



























Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
67
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N23
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
299
740
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N24
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Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_31 562 32,2 7,94 12x1 0,120 22 176 20,8 150 - 0
1_32 1 124 64,4 2,52 15x1 0,140 30 76 3,8 37 - 0
1_33 1 686 96,6 3,14 18x1 0,140 23 72 3,8 37 - 0
1_34 2 132 122,2 1,88 18x1 0,170 32 61 7,1 103 - 0
Qot = 561 [W]




Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_26,1_27,1_28,1_29,1_30,1_21 Δpdis´= 11 149 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 11149 = 1018 [Pa]
m= 32,2 [kg/h], Δprv= 1018 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1076 [Pa]
Qot = 561 [W]




1_36 561 32,2 0,25 12x1 0,120 22 6 15,9 114 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_36,1_27,1_28,1_29,1_30,1_21 Δpdis´= 10 888 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10888 = 1279 [Pa]
m= 32,2 [kg/h], Δprv= 1279 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1076 [Pa]
Qot = 699 [W]




1_35 699 40,1 0,25 15x1 0,100 10 3 15,9 80 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_35,1_28,1_29,1_30,1_21 Δpdis´= 10 774 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10774 = 1393 [Pa]
m= 40,1 [kg/h], Δprv= 1393 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1671 [Pa]
Qot = 699 [W]




1_35 699 40,1 0,25 15x1 0,100 10 3 15,9 80 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_35,1_28,1_29,1_30,1_21 Δpdis´= 10 427 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10427 = 1740 [Pa]
m= 40,1 [kg/h], Δprv= 1740 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1671 [Pa]
Qot = 446 [W]




1_37 446 25,6 0,98 12x1 0,090 12 12 18,5 75 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_34,1_30,1_21,1_37 Δpdis´= 10 392 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10392 = 1775 [Pa]
m= 25,6 [kg/h], Δprv= 1775 [Pa]      => Potřebné kv: 0,19 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1350 [Pa]
Qot = 562 [W]




1_38 562 32,2 0,98 12x1 0,120 22 22 15,9 114 - 0
Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_34,1_30,1_21,1_33,1_38 Δpdis´= 10 551 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10551 = 1616 [Pa]
m= 32,2 [kg/h], Δprv= 1616 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2144 [Pa]
Qot = 562 [W]




Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_34,1_30,1_21,1_33,1_38,1_32 Δpdis´= 10 664 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10664 = 1502 [Pa]
m= 32,2 [kg/h], Δprv= 1502 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2144 [Pa]
Qot = 562 [W]




Seřízení k větvi 1_04, Δpdis = 12167 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_34,1_30,1_21,1_33,1_38,1_32,1_31 Δpdis´= 10 990 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 12167 - 10990 = 1176 [Pa]
m= 32,2 [kg/h], Δprv= 1176 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1080 [Pa]
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N28










Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N20
Návrh přednastavení:
Návrh přednastavení:























Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_39 449 25,7 3,92 12x1 0,090 12 48 18,2 74 - 0
1_40 728 41,7 4,24 15x1 0,090 9 40 1,2 5 - 0
1_41 1 007 57,7 0,79 15x1 0,120 21 16 8,7 63 - 0
1_42 2 162 123,9 6,43 18x1 0,170 32 208 9,4 136 - 0
1_43 4 886 280,1 5,97 22x1 0,250 48 287 6,8 213 - 0
1_44 9 024 517,3 5,97 28x1,5 0,300 50 299 6,8 306 - 0
1_45 12 966 743,3 0,78 28x1,5 0,430 96 75 9,1 841 VV (07.10) 411
1_46 15 882 910,4 18,97 28x1,5 0,530 140 2 658 12,3 1728 - 0
1_47 17 169 984,2 13,20 28x1,5 0,570 160 2 111 14,9 2421 - 0
1_48 47 565 2726,6 27,88 42x1,5 0,640 114 3 170 19,9 4076 - 0
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 10 Ventil D9505 DN32 Nastavení: 3,75
kv navrženého ventilu: 11,60 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 411 Pa
Qot = 449 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_42,1_41,1_40,1_39 Δpdis´= 19 182 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19182 + -742 = 383
m= 25,7 [kg/h], Δprv= 383 [Pa]      => Potřebné kv: 0,42 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 459 [Pa]
Qot = 279 [W]




1_49 279 16,0 0,98 12x1 0,060 8 8 15,9 29 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_42,1_41,1_40,1_49 Δpdis´= 19 097 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19097 + -742 = 468
m= 16,0 [kg/h], Δprv= 468 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 528 [Pa]
Qot = 279 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_42,1_41,1_39 Δpdis´= 19 052 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19052 + -742 = 513
m= 16,0 [kg/h], Δprv= 513 [Pa]      => Potřebné kv: 0,22 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 528 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_50 385 22,1 4,19 12x1 0,080 11 46 18,2 58 - 0
1_51 770 44,1 4,09 12x1 0,160 49 201 0,9 12 - 0
1_52 1 155 66,2 3,74 15x1 0,150 33 123 9,0 101 - 0
Qot = 385 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_42,1_52,1_51,1_50 Δpdis´= 19 478 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19478 + -742 = 87
m= 22,1 [kg/h], Δprv= 87 [Pa]      => Potřebné kv: 0,75 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 87 [Pa]
Qot = 385 [W]




1_53 385 22,1 0,98 12x1 0,080 11 11 15,9 51 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_42,1_52,1_51,1_53 Δpdis´= 19 436 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19436 + -742 = 129
m= 22,1 [kg/h], Δprv= 129 [Pa]      => Potřebné kv: 0,61 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 150 [Pa]
Qot = 385 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_42,1_52,1_53 Δpdis´= 19 223 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19223 + -742 = 342
m= 22,1 [kg/h], Δprv= 342 [Pa]      => Potřebné kv: 0,38 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 337 [Pa]




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N04
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:










Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N02
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N01
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N02
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
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Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_53´ 212 12,2 3,76 12x1 0,040 5 20 18,2 15 - 0
1_54´ 730 41,8 4,10 12x1 0,150 41 169 0,9 10 - 0
1_55´ 1 248 71,5 3,74 12x1 0,260 120 449 9,0 304 - 0
Qot = 212 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_55´,1_54´,1_53´ Δpdis´= 19 559 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19559 + -530 = 218
m= 12,2 [kg/h], Δprv= 218 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 305 [Pa]
Qot = 518 [W]




1_56 518 29,7 0,25 12x1 0,110 18 4 15,9 96 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_55´,1_54´,1_56 Δpdis´= 19 625 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19625 + -530 = 152
m= 29,7 [kg/h], Δprv= 152 [Pa]      => Potřebné kv: 0,76 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 157 [Pa]
Qot = 518 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_55´,1_56 Δpdis´= 19 446 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19446 + -530 = 331
m= 29,7 [kg/h], Δprv= 331 [Pa]      => Potřebné kv: 0,52 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 399 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_57 576 33,0 4,72 12x1 0,120 22 105 15,9 114 - 0
1_58 1 026 58,8 3,90 15x1 0,130 26 101 1,2 10 - 0
1_59 1 476 84,6 0,98 15x1 0,180 47 46 8,7 141 - 0
Qot = 576 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_59,1_58,1_57 Δpdis´= 19 110 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19110 + -530 = 667
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 667 [Pa]      => Potřebné kv: 0,40 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 755 [Pa]
Qot = 450 [W]




1_60 450 25,8 0,25 12x1 0,060 5 1 15,9 29 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_59,1_58,1_60 Δpdis´= 18 920 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18920 + -530 = 857
m= 25,8 [kg/h], Δprv= 857 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 692 [Pa]
Qot = 450 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_43,1_59,1_60 Δpdis´= 18 809 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18809 + -530 = 968
m= 25,8 [kg/h], Δprv= 968 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1375 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_61 821 47,1 4,10 12x1 0,170 58 239 15,9 230 - 0
1_62 1 427 81,8 4,25 15x1 0,170 42 180 1,2 17 - 0
1_63 2 033 116,5 0,95 15x1 0,250 84 80 8,7 272 - 0
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1










Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N04
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N03




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N05
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1










Qot = 821 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_63,1_62,1_61 Δpdis´= 19 112 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19112 = 1195 [Pa]
m= 47,1 [kg/h], Δprv= 1195 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1003 [Pa]
Qot = 606 [W]




1_64 606 34,7 0,25 12x1 0,130 28 7 15,9 134 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_63,1_62,1_64 Δpdis´= 18 784 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18784 = 1523 [Pa]
m= 34,7 [kg/h], Δprv= 1523 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1256 [Pa]
Qot = 606 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_63,1_61 Δpdis´= 18 586 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18586 = 1721 [Pa]
m= 34,7 [kg/h], Δprv= 1721 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2493 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_65 747 42,8 3,95 15x1 0,090 10 38 15,9 64 - 0
1_66 1 426 81,7 4,10 15x1 0,170 42 174 0,9 13 - 0
1_67 2 105 120,7 3,41 15x1 0,260 89 305 8,7 294 - 0
Qot = 747 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_67,1_66,1_65 Δpdis´= 18 982 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18982 = 1325 [Pa]
m= 42,8 [kg/h], Δprv= 1325 [Pa]      => Potřebné kv: 0,37 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1270 [Pa]
Qot = 679 [W]




1_68 679 38,9 0,25 15x1 0,090 7 2 15,9 64 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_67,1_66,1_68 Δpdis´= 18 945 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18945 = 1362 [Pa]
m= 38,9 [kg/h], Δprv= 1362 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1576 [Pa]
Qot = 679 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_44,1_67,1_65 Δpdis´= 18 759 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18759 = 1548 [Pa]
m= 38,9 [kg/h], Δprv= 1548 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1576 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_69 1 314 75,3 3,74 15x1 0,160 38 142 15,9 204 - 0
1_70 2 628 150,6 3,74 18x1 0,210 47 176 1,2 26 - 0
1_71 3 942 226,0 1,92 22x1 0,210 33 63 8,7 192 - 0
Qot = 1314 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_71,_1_70,1_69 Δpdis´= 18 292 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18292 = 2015 [Pa]
m= 75,3 [kg/h], Δprv= 2015 [Pa]      => Potřebné kv: 0,53 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2568 [Pa]
Qot = 1314 [W]




1_72 1 314 75,3 0,25 15x1 0,160 38 10 15,9 204 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_71,_1_70,1_72 Δpdis´= 18 159 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18159 = 2148 [Pa]
m= 75,3 [kg/h], Δprv= 2148 [Pa]      => Potřebné kv: 0,51 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2568 [Pa]
255
Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1N12
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N03
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N04
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N02
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
102
187
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N01
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:





  117 
 
Qot = 1314 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_45,1_71,1_72 Δpdis´= 17 957 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17957 = 2350 [Pa]
m= 75,3 [kg/h], Δprv= 2350 [Pa]      => Potřebné kv: 0,49 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2568 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_73 591 33,9 6,93 12x1 0,120 22 152 23,4 168 - 0
1_74 1 287 73,8 6,10 12x1 0,270 134 818 10,0 365 VV (07.11) 6047
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 11 Ventil D9505 DN10 Nastavení: 1,40
kv navrženého ventilu: 0,30 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 6047 Pa
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_75 348 19,9 3,10 12x1 0,070 10 29 15,9 39 - 0
1_76 696 39,9 14,40 12x1 0,140 34 488 12,0 118 - 0
Qot = 591 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_73,1_74 Δpdis´= 19 328 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19328 = 979 [Pa]
m= 33,9 [kg/h], Δprv= 979 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: HM (X)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1194 [Pa]
Qot = 348 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_47,1_74,1_75,1_76 Δpdis´= 19 681 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19681 = 626 [Pa]
m= 19,9 [kg/h], Δprv= 626 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: HM (X)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 414 [Pa]
Qot = 348 [W]




1_77 348 19,9 0,25 12x1 0,070 10 2 15,9 39 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_74,1_75,1_77 Δpdis´= 19 654 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19654 = 653 [Pa]
m= 19,9 [kg/h], Δprv= 653 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 822 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_81 272 15,6 8,40 12x1 0,060 8 69 23,4 42 - 0
1_80 1 015 58,2 3,69 12x1 0,210 86 318 0,9 20 - 0
1_79 1 874 107,4 3,50 15x1 0,230 72 252 1,2 32 - 0
1_78 2 916 167,2 5,40 15x1 0,360 159 859 8,8 568 VV (07.12) 1533
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 12 Ventil D9505 DN15 Nastavení: 2,65
kv navrženého ventilu: 1,35 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 1533 Pa
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_84 521 29,9 3,64 12x1 0,110 18 64 15,6 94 - 0
1_85 1 042 59,7 5,10 12x1 0,220 94 477 6,1 148 - 0
Qot = 272 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_78,1_79,1_80,1_81 Δpdis´= 19 854 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19854 = 453 [Pa]
m= 15,6 [kg/h], Δprv= 453 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 502 [Pa]
Qot = 743 [W]




1_82 743 42,6 0,25 12x1 0,150 41 10 15,9 179 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_78,1_79,1_80,1_82 Δpdis´= 19 932 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19932 = 375 [Pa]
m= 42,6 [kg/h], Δprv= 375 [Pa]      => Potřebné kv: 0,70 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,66 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 416 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P09
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:






Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1





Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
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338
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P02
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P02
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
68
606
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P16
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1N12
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1






Qot = 859 [W]




1_83 859 49,2 0,25 15x1 0,090 10 3 15,9 64 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_78,1_79,1_83 Δpdis´= 19 661 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19661 = 646 [Pa]
m= 49,2 [kg/h], Δprv= 646 [Pa]      => Potřebné kv: 0,61 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 746 [Pa]
Qot = 521 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_78,1_85,1_84 Δpdis´= 19 904 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19904 = 403 [Pa]
m= 29,9 [kg/h], Δprv= 403 [Pa]      => Potřebné kv: 0,47 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 404 [Pa]
Qot = 521 [W]




1_86 521 29,9 0,25 12x1 0,110 18 4 15,9 96 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_47,1_46,1_78,1_85,1_86 Δpdis´= 19 847 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19847 = 460 [Pa]
m= 29,9 [kg/h], Δprv= 460 [Pa]      => Potřebné kv: 0,44 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 404 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_87 890 51,0 4,06 15x1 0,110 16 66 15,9 96 - 0
1_88 1 780 102,0 4,20 18x1 0,140 23 97 1,2 12 - 0
1_89 2 355 135,0 7,71 18x1 0,190 39 304 8,7 157 - 0
1_90 3 700 212,1 5,97 22x1 0,190 30 177 9,4 170 - 0
1_91 7 352 421,4 5,97 22x1 0,380 102 606 9,4 679 - 0
1_92 12 424 712,2 5,97 28x1 0,410 88 525 9,4 790 - 0
1_93 14 869 852,3 19,78 28x1 0,460 120 2 374 14,6 1545 VV (07.13) 1719
1_94 30 030 1721,4 9,24 35x1,5 0,610 133 1 230 7,1 1321 - 0
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 13 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 4,00
kv navrženého ventilu: 6,40 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 1719 Pa
Qot = 890 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_90,1_89,1_88,1_87 Δpdis´= 19 111 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19111 + -742 = 454
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 454 [Pa]      => Potřebné kv: 0,76 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 463 [Pa]
Qot = 890 [W]




1_95 890 51,0 0,25 15x01 0,110 16 4 15,9 96 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_90,1_89,1_88,1_95 Δpdis´= 19 049 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19049 + -742 = 516
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 516 [Pa]      => Potřebné kv: 0,71 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 463 [Pa]
Qot = 575 [W]




1_96 575 33,0 0,25 15x01 0,070 6 2 15,9 39 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_90,1_89,1_96 Δpdis´= 18 981 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18981 + -742 = 584
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 584 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,43 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 588 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_97 385 22,1 4,10 12x1 0,080 11 45 15,6 50 - 0
1_98 770 44,1 4,19 12x1 0,160 49 206 0,9 12 - 0
1_99 1 345 77,1 0,10 15x1 0,160 38 4 9,0 115 - 0
Qot = 385 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_90,1_99,1_98,1_97 Δpdis´= 18 811 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18811 + -742 = 754
m= 22,1 [kg/h], Δprv= 754 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1006 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P01
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:














Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N07
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
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Qot = 385 [W]




1_100 385 22,1 0,25 12x1 0,080 11 3 15,9 51 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_90,1_99,1_98,1_100 Δpdis´= 18 770 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18770 + -742 = 795
m= 22,1 [kg/h], Δprv= 795 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1006 [Pa]
Qot = 575 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_90,1_99,1_96 Δpdis´= 18 592 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18592 + -742 = 973
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 973 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1130 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_101 212 12,2 4,30 12x1 0,040 6 26 15,6 12 - 0
1_102 707 40,5 4,00 12x1 0,150 41 164 0,9 10 - 0
1_103 1 202 68,9 0,89 12x1 0,250 117 104 8,7 272 VV (07.14) 942
Tlaková vyvažovacího ventilu č.: 07. 14 Ventil D9505 DN10 Nastavení: 2,65
kv navrženého ventilu: 0,71 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 942 Pa
Qot = 212 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_103,1_102,1_101 Δpdis´= 19 564 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19564 + -530 = 213
m= 12,2 [kg/h], Δprv= 213 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 305 [Pa]
Qot = 495 [W]




1_104 495 28,4 0,25 12x1 0,100 14 3 15,6 78 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_103,1_102,1_104 Δpdis´= 19 607 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19607 + -530 = 170
m= 28,4 [kg/h], Δprv= 170 [Pa]      => Potřebné kv: 0,69 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,69 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 169 [Pa]
Qot = 495 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_103,1_104 Δpdis´= 19 432 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 19432 + -530 = 345
m= 28,4 [kg/h], Δprv= 345 [Pa]      => Potřebné kv: 0,48 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 364 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_105 597 34,2 3,73 12x1 0,120 22 82 20,8 150 - 0
1_106 1 194 68,4 4,14 15x1 0,150 34 141 1,2 14 - 0
1_107 1 822 104,4 4,00 18x1 0,150 26 104 1,2 14 - 0
1_108 2 450 140,4 5,90 18x1 0,200 43 254 8,7 174 - 0
Qot = 597 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_108,1_107,1_106,1_105 Δpdis´= 18 965 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18965 + -530 = 812
m= 34,2 [kg/h], Δprv= 812 [Pa]      => Potřebné kv: 0,38 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 811 [Pa]
Qot = 597 [W]




1_109 597 34,2 0,25 12x1 0,120 22 6 20,8 150 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_108,1_107,1_106,1_109 Δpdis´= 18 889 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18889 + -530 = 888
m= 34,2 [kg/h], Δprv= 888 [Pa]      => Potřebné kv: 0,36 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 811 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N06
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]

















Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N11
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:







Qot = 628 [W]




1_110 628 36,0 0,25 12x1 0,130 28 7 20,8 176 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_108,1_107,1_110 Δpdis´= 18 761 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18761 + -530 = 1016
m= 36,0 [kg/h], Δprv= 1016 [Pa]      => Potřebné kv: 0,36 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 897 [Pa]
Qot = 628 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_91,1_108,1_110 Δpdis´= 18 644 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18644 + -530 = 1133
m= 36,0 [kg/h], Δprv= 1133 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1349 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_111 770 44,1 4,10 12x1 0,160 49 202 15,6 200 - 0
1_112 1 540 88,3 4,00 15x1 0,190 52 206 1,2 22 - 0
1_113 2 416 138,5 0,71 18x1 0,200 43 31 9,0 180 - 0
Qot = 770 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_113,1_112,1_111 Δpdis´= 17 588 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17588 = 2719 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 2719 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2027 [Pa]
Qot = 770 [W]




1_114 770 44,1 0,25 12x1 0,160 49 12 15,6 200 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_113,1_112,1_114 Δpdis´= 17 399 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17399 = 2908 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 2908 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 4025 [Pa]
Qot = 876 [W]




1_115 876 50,2 0,25 15x1 0,110 16 4 15,6 94 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_113,1_115 Δpdis´= 17 057 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17057 = 3250 [Pa]
m= 50,2 [kg/h], Δprv= 3250 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2624 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_116 890 51,0 4,23 12x1 0,180 66 279 15,6 253 - 0
1_117 1 780 102,0 4,34 15x1 0,220 67 289 1,2 29 - 0
1_118 2 656 152,2 5,87 18x1 0,220 47 276 9,0 218 - 0
Qot = 890 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_113,1_118,1_117,1_116 Δpdis´= 18 092 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18092 = 2215 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 2215 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2708 [Pa]
Qot = 890 [W]




1_119 890 51,0 0,25 12x1 0,180 66 16 15,6 253 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_113,1_118,1_117,1_119 Δpdis´= 17 829 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17829 = 2478 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 2478 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2708 [Pa]
Qot = 876 [W]




1_120 876 50,2 0,25 15x1 0,110 16 4 15,6 94 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_92,1_113,1_118,1_120 Δpdis´= 17 341 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17341 = 2967 [Pa]
m= 50,2 [kg/h], Δprv= 2967 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2624 [Pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1








Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N10
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N05
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:






Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N08
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
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Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_121 815 46,7 3,56 15x1 0,100 13 45 15,6 78 - 0
1_122 1 630 93,4 3,96 15x1 0,200 56 223 0,9 18 - 0
1_123 2 445 140,2 2,10 15x1 0,300 115 242 8,7 392 - 0
Qot = 815 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_123,1_122,1_121 Δpdis´= 16 430 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 16430 = 3877 [Pa]
m= 46,7 [kg/h], Δprv= 3877 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (3)
      => Skutečný s. kv: 0,25 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3492 [Pa]
Qot = 815 [W]




1_124 815 46,7 0,25 15x1 0,100 13 3 15,6 78 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_123,1_122,1_124 Δpdis´= 16 389 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 16389 = 3918 [Pa]
m= 46,7 [kg/h], Δprv= 3918 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (3)
      => Skutečný s. kv: 0,25 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3492 [Pa]
Qot = 815 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_93,1_123,1_124 Δpdis´= 16 148 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 16148 = 4159 [Pa]
m= 46,7 [kg/h], Δprv= 4159 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (3)
      => Skutečný s. kv: 0,25 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3492 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_125 816 46,8 4,11 15x1 0,100 13 51 15,6 78 - 0
1_126 1 632 93,6 2,85 18x1 0,130 94 267 1,2 10 - 0
1_127 2 572 147,4 5,97 22x1 0,130 15 91 14,6 123 - 0
1_128 4 855 278,3 5,97 22x1 0,250 48 287 6,5 203 - 0
1_129 6 848 392,5 5,97 22x1 0,350 88 523 6,5 398 - 0
1_130 10 387 595,4 6,20 28x1,5 0,350 63 391 15 894 VV (07.15) 3596
1_131 15 161 869,1 13,57 28x1,5 0,500 126 1 710 7,1 888 - 0
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 15 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 1,80
kv navrženého ventilu: 3,14 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 3596 Pa
Qot = 816 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_129,1_128,1_127,1_126,1_125 Δpdis´= 18 929 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18929 + -742 = 636
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 636 [Pa]      => Potřebné kv: 0,59 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 673 [Pa]
Qot = 816 [W]




1_132 816 46,8 0,25 15x1 0,100 13 3 15,6 78 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_129,1_128,1_127,1_126,1_132 Δpdis´= 18 881 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18881 + -530 = 896
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 896 [Pa]      => Potřebné kv: 0,49 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 990 [Pa]
Qot = 940 [W]




1_133 940 53,9 0,25 15x1 0,120 21 5 15,6 112 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_129,1_128,1_127,1_132 Δpdis´= 18 523 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18523 + -530 = 1254
m= 53,9 [kg/h], Δprv= 1254 [Pa]      => Potřebné kv: 0,48 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1314 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_134 385 22,1 3,40 12x1 0,090 11 37 15,9 64 - 0
1_135 1 248 71,5 1,95 15x1 0,170 39 76 9,0 130 - 0
Qot = 385 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_129,1_128,1_135,1_134 Δpdis´= 18 617 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18617 + -530 = 1160
m= 22,1 [kg/h], Δprv= 1160 [Pa]      => Potřebné kv: 0,20 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1006 [Pa]
102
206








Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1







Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1




Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1N01
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:








Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N10
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:






Qot = 863 [W]




1_136 863 49,5 0,25 15x1 0,110 16 4 15,6 94 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_129,1_128,1_135,1_135 Δpdis´= 18 613 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18613 + -530 = 1164
m= 49,5 [kg/h], Δprv= 1164 [Pa]      => Potřebné kv: 0,46 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1108 [Pa]
Qot = 1035 [W]




1_137 1 035 59,3 4,45 15x1 0,130 26 115 18,2 154 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_129,1_128,1_137 Δpdis´= 18 309 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 20307 - 18309 + -530 = 1468
m= 59,3 [kg/h], Δprv= 1468 [Pa]      => Potřebné kv: 0,49 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1593 [Pa]
Qot = 1044 [W]




1_138 1 044 59,8 2,16 15x1 0,130 26 55 18,2 154 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_138,1_129 Δpdis´= 18 028 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18028 = 2279 [Pa]
m= 59,8 [kg/h], Δprv= 2279 [Pa]      => Potřebné kv: 0,40 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2480 [Pa]
Qot = 949 [W]




1_139 949 54,4 2,16 15x1 0,120 21 45 18,2 131 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_139,1_129 Δpdis´= 18 916 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18916 = 1391 [Pa]
m= 54,4 [kg/h], Δprv= 1391 [Pa]      => Potřebné kv: 0,46 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1340 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_140 670 38,4 31,40 12x1 0,140 34 1 064 28,6 280 - 0
1_141 1 417 81,2 1,82 15x1 0,170 42 77 6,4 92 - 0
Qot = 670 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_141,1_140 Δpdis´= 18 413 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18413 = 1894 [Pa]
m= 38,4 [kg/h], Δprv= 1894 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1535 [Pa]
Qot = 747 [W]




1_142 747 42,8 2,16 12x1 0,150 41 89 15,9 179 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_141,1_142 Δpdis´= 17 336 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17336 = 2971 [Pa]
m= 42,8 [kg/h], Δprv= 2971 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3788 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_143 628 36,0 4,20 12x1 0,130 28 116 15,6 132 - 0
1_144 1 375 78,8 4,00 15x1 0,170 42 170 1,2 17 - 0
1_145 2 122 121,6 2,78 15x1 0,260 89 249 6,4 216 - 0
Qot = 628 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_145,1_144,1_143 Δpdis´= 17 798 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17798 = 2509 [Pa]
m= 36,0 [kg/h], Δprv= 2509 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2678 [Pa]
Qot = 747 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_145,1_144,1_142 Δpdis´= 17 818 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17818 = 2489 [Pa]
m= 42,8 [kg/h], Δprv= 2489 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1908 [Pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N13
Δprv [pa]
98








Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
1 345
170
Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1N11
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
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Tabulka 5.4 Dimenzování vedlejších úseků – 1. Větev 
Qot = 747 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_130,1_145,1_142 Δpdis´= 17 631 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 17631 = 2676 [Pa]
m= 42,8 [kg/h], Δprv= 2676 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3788 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_146 1 637 93,8 7,48 15x1 0,200 56 421 15,6 312 - 0
1_147 2 454 140,7 0,96 18x1 0,200 43 41 7,4 148 - 0
1_148 3 060 175,4 2,84 18x1 0,250 64 181 6,1 191 - 0
1_149 5 140 294,6 6,45 18x1 0,420 163 1 051 9,7 856 VV (07.16) 3456
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 16 Ventil D9505 DN15 Nastavení: 2,85
kv navrženého ventilu: 1,58 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 3456 Pa
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
1_150 769 44,1 3,90 12x1 0,160 49 192 15,6 200 - 0
1_151 1 474 84,5 6,81 15x1 0,180 47 319 3,8 62 - 0
1_152 2 080 119,2 2,79 15x1 0,250 83 233 1,2 38 - 0
Qot = 1271 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_148,1_147,1_146 Δpdis´= 19 051 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19051 = 1256 [Pa]
m= 72,9 [kg/h], Δprv= 1256 [Pa]      => Potřebné kv: 0,65 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,66 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1219 [Pa]
Qot = 817 [W]




1_153 817 46,8 19,55 15x1 0,100 12 235 15,9 80 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_148,1_147,1_153 Δpdis´= 18 632 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18632 = 1675 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 1675 [Pa]      => Potřebné kv: 0,36 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: HM (2)
      => Skutečný s. kv: 0,4 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1371 [Pa]
Qot = 366 [W]




1_156 366 21,0 10,35 12x1 0,080 11 113 18,5 59 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_148,1_147,1_146,1_156 Δpdis´= 19 223 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 19223 = 1084 [Pa]
m= 21,0 [kg/h], Δprv= 1084 [Pa]      => Potřebné kv: 0,20 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 909 [Pa]
Qot = 606 [W]




1_154 606 34,7 0,25 12x1 0,130 28 7 15,9 134 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_148,1_154 Δpdis´= 18 270 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18270 = 2037 [Pa]
m= 34,7 [kg/h], Δprv= 2037 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2493 [Pa]
Qot = 769 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_150,1_151,1_152 Δpdis´= 18 799 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18799 = 1508 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 1508 [Pa]      => Potřebné kv: 0,36 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,39 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1278 [Pa]
Qot = 705 [W]




1_155 705 40,4 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 - 0
Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_155,1_151,1_152 Δpdis´= 18 474 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18474 = 1833 [Pa]
m= 40,4 [kg/h], Δprv= 1833 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1699 [Pa]
Qot = 606 [W]




Seřízení k větvi 1_06, Δpdis = 20307 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 1_48,1_94,1_131,1_149,1_154,1_152 Δpdis´= 18 168 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20307 - 18168 = 2139 [Pa]
m= 34,7 [kg/h], Δprv= 2139 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2493 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1N02
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1





Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 1
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
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Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1P11












Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektorům v místnosti 1P13
 
124 
5.2 Dimenzování 2. otopné větve: jižní (modrá) 
- Teplotní spád 65/50 °C  
 
Obrázek 5.3 Pracovní schéma pro dimenzování – 2. větev 
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5.2.1 Dimenzování základního okruhu 
 
Tabulka 5.5 Dimenzování základního okruhu – 2. Větev 
5.2.1.1 Návrh směšovacího ventilu 
Návrh: Směšovací ventil ESBE VRG 131 25-10 - mosazná armatura s ochranou proti vylu-
hování zinku s akčním spínacím rozsahem maximálně 90 °, kvs=10 [m3h-1]. Na tuto armaturu bude 
osazen servopohon – určí specialista na MAR. Dílčí výpočty pro návrh jsou uvedeny v předchozí 
tabulce. 
5.2.1.2 Návrh vyvažovacího ventilu  
Návrh: Vyvažovací ventil HYDRONIC D 9505 – DN 40 – 4,0, kvs=19,5 [m3h-1] – ventil pro 
ruční hydronické vyvážení potrubní sítě s funkcí přednastavení požadovaného průtoku, uzaví-
rání, měření průtoku, teploty a tlaku protékajícího média. Ventil bude umístěny na patě přísluš-
ného stoupacího potrubí z důvodu měření a uzavíraní.  
5.2.1.3 Návrh čerpadla 
Návrh čerpadla je proveden pomocí online aplikace Grundsof. [58] Návrh: MAGMA3 25-
60. 




2_01 1 342 76,9 1,35 15x1 0,160 38 51 23,4 300 TPV (8) 1052 1 403 1 403
2_02 2 282 130,8 6,09 18x1 0,180 36 218 12,6 204 - 0 422 1 825
2_03 4 530 259,7 5,97 18x1 0,360 122 730 2,3 149 - 0 879 2 704
2_04 6 735 386,1 37,98 22x1 0,350 71 2 678 13,0 796 VV (07.4) 39 3 513 6 217
2_05 12 843 736,2 3,58 28x1,5 0,420 92 329 4,3 379 - 0 708 6 925
2_06 28 016 1606,0 1,14 35x1,5 0,570 118 134 1,7 276 - 0 410 7 335
2_07 33 202 1903,2 23,26 35x1,5 0,670 158 3 677 1,4 314 - 0 3 992 11 327
2_08 51 287 2939,9 12,10 42x1,5 0,700 134 1 623 6,9 1691 - 0 3 313 14 640
2_137 52 765 3024,6 4,40 42x1,5 0,720 139 612 7,1 1840 - 0 2 452 17 092




Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 4 Ventil D9505 DN40 Nastavení: 4,00
kv navrženého ventilu: 19,50 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 39 Pa
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 1 VRG131 DN25 Označení: VRG131
Autorita ventilu: 50 %
Dispoziční tlak za směšovací armaturou: 22964 Pa
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 11482 Pa
Potřebné kv 10,32 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 10 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 12221 Pa
Kontrola autority: 53 ≥ 30
Celkový tlak pro návrh čerpadla Č.2. =
Dimenzování základního (nejnepříznivějšího) okruhu - VĚTEV 2 - MODRÁ
Δprv [pa]






Obrázek 5.4 Výkonová charakteristika oběhového čerpadla a technická specifikace 
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5.2.2 Dimenzování ostatních okruhu včetně návrhu přednastavení re-
gulačních armatur a návrhu vyvažovacích ventilů 
 
Qot = 940 [W]




2_10 940 53,9 4,53 15x1 0,110 16 74 18,5 112 186 186
Seřízení k větvi 2_01, Δpdis = 1403 [Pa] Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 1403 - 186 + -742 = 847 [Pa]
m= 53,9 [kg/h], Δprv= 847 [Pa]      => Potřebné kv: 0,59 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 894 [Pa]
Qot = 836 [W]




2_11 836 47,9 1,63 15x1 0,100 13 20 18,2 91 111 111
Seřízení k větvi 2_02, Δpdis = 1825 [Pa] Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 1825 - 111 + -530 = 1184 [Pa]
m= 47,9 [kg/h], Δprv= 1184 [Pa]      => Potřebné kv: 0,44 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1040 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_12 706 40,5 4,25 15x1 0,090 9 40 18,2 74 - 0
2_13 1 412 80,9 3,98 15x1 0,170 42 169 8,7 126 - 0
Qot = 706 [W]




Seřízení k větvi 2_02, Δpdis = 1825 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_13,2_12 Δpdis´= 408 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 1825 - 408 + -530 = 887
m= 40,5 [kg/h], Δprv= 887 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 741 [Pa]
Qot = 706 [W]




2_14 706 40,5 0,25 15x1 0,090 9 2 13,3 54 - 0 56 56
Seřízení k větvi 2_02, Δpdis = 1825 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_14,2_12 Δpdis´= 351 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 1825 - 351 + -530 = 944
m= 40,5 [kg/h], Δprv= 944 [Pa]      => Potřebné kv: 0,42 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1134 [Pa]
Qot = 1342 [W]




2_15 1 342 76,9 0,98 15x1 0,160 38 37 18,5 237 274 274
Seřízení k větvi 2_03, Δpdis = 2704 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_15 Δpdis´= 274 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2704 - 274 = 2430 [Pa]
m= 76,9 [kg/h], Δprv= 2430 [Pa]      => Potřebné kv: 0,49 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2679 [Pa]
Qot = 863 [W]




2_16 863 49,5 15x1 0,110 16 0 21,1 128 128 128
Seřízení k větvi 2_03, Δpdis = 2704 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_16 Δpdis´= 128 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2704 - 128 = 2577 [Pa]
m= 49,5 [kg/h], Δprv= 2577 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2547 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_17 446 25,6 15,31 12x1 0,090 12 188 31,2 126 - 0
2_18 892 51,1 4,00 15x1 0,110 16 65 6,4 39 - 0
2_19 1 363 78,1 4,10 18x1 0,110 15 62 1,2 7 - 0
2_20 1 834 105,1 4,00 18x1 0,150 26 104 0,9 10 - 0
2_21 2 415 138,4 3,21 18x1 0,190 39 126 3,5 63 - 0
2_22 6 108 350,1 45,06 22x1 0,320 75 3 362 30,8 1577 - 0
Qot = 446 [W]




Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_17,2_18,2_19,2_20,2_21,2_22 Δpdis´= 5 731 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5731 = 487 [Pa]
m= 25,6 [kg/h], Δprv= 487 [Pa]      => Potřebné kv: 0,37 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]









Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2







Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N22
Δprv [pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N25
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N21
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Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N25
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
114
Návrh přednastavení:










Qot = 446 [W]




2_23 446 25,6 0,25 15x1 0,060 9 2 15,6 28 30 30
Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_23,2_18,2_19,2_20,2_21,2_22 Δpdis´= 5 446 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5446 = 771 [Pa]
m= 25,6 [kg/h], Δprv= 771 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 680 [Pa]
Qot = 471 [W]




2_24 471 27,0 0,25 15x1 0,060 5 1 15,9 29 30 30
Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_24,2_19,2_19,2_20,2_21,2_22 Δpdis´= 5 342 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5342 = 875 [Pa]
m= 27,0 [kg/h], Δprv= 875 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 759 [Pa]
Qot = 471 [W]




2_25 471 27,0 0,25 15x1 0,060 5 1 15,9 29 30 30
Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_25,2_20,2_21,2_22 Δpdis´= 5 272 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5272 = 945 [Pa]
m= 27,0 [kg/h], Δprv= 945 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 759 [Pa]
Qot = 581 [W]




2_26 581 33,3 0,25 15x1 0,080 6 1 15,9 51 52 52
Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_26,2_21,2_22 Δpdis´= 5 181 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5181 = 1037 [Pa]
m= 33,3 [kg/h], Δprv= 1037 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1154 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_27 778 44,6 4,00 15x1 0,100 13 50 15,6 78 - 0
2_28 1 556 89,2 4,10 18x1 0,130 20 83 6,4 54 - 0
2_29 2 334 133,8 4,00 18x1 0,120 13 53 1,2 9 - 0
2_30 3 112 178,4 3,90 18x1 0,160 22 85 1,2 15 - 0
2_31 3 693 211,7 1,32 22x1 0,190 30 39 3,8 69 - 0
Qot = 778 [W]




Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_27,2_28,2_29,2_30,2_31,2_22 Δpdis´= 5 474 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5474 = 743 [Pa]
m= 44,6 [kg/h], Δprv= 743 [Pa]      => Potřebné kv: 0,52 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 612 [Pa]
Qot = 778 [W]




2_32 778 44,6 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_32,2_28,2_29,2_30,2_31,2_22 Δpdis´= 5 429 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5429 = 789 [Pa]
m= 44,6 [kg/h], Δprv= 789 [Pa]      => Potřebné kv: 0,50 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 900 [Pa]
Qot = 778 [W]




Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_32,2_29,2_30,2_31,2_22 Δpdis´= 5 291 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5291 = 926 [Pa]
m= 44,6 [kg/h], Δprv= 926 [Pa]      => Potřebné kv: 0,46 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 900 [Pa]
Qot = 778 [W]




Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_32,2_30,2_31,2_22 Δpdis´= 5 230 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5230 = 987 [Pa]
m= 44,6 [kg/h], Δprv= 987 [Pa]      => Potřebné kv: 0,45 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 900 [Pa]
Qot = 581 [W]




2_33 581 33,3 0,25 15x1 0,080 6 1 15,9 51 52 52
Seřízení k větvi 2_04, Δpdis = 6217 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_33,2_31,2_22 Δpdis´= 5 099 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6217 - 5099 = 1119 [Pa]
m= 33,3 [kg/h], Δprv= 1119 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1154 [Pa]
Návrh přednastavení:





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N27
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2









Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N26
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N29
Δprv [pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N27
Δprv [pa]






Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N30
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Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_34 962 55,1 4,10 15x1 0,120 21 85 15,6 112 - 0
2_35 1 537 88,1 2,20 15x1 0,190 52 113 0,9 16 - 0
2_36 2 112 121,1 2,16 18x1 0,260 89 193 9,0 304 - 0
2_37 4 117 236,0 2,99 18x1 0,330 105 313 5,0 272 - 0
2_38 8 355 478,9 2,99 22x1 0,430 127 379 5,3 490 - 0
2_39 12 651 725,2 2,99 28x1,5 0,420 92 274 7,9 697 - 0
2_40 15 173 869,8 0,97 28x1,5 0,500 75 72 12,3 1538 VV (07.1) 739
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 1 Ventil D9505 DN32 Nastavení: 2,95
kv navrženého ventilu: 10,12 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 739 Pa
5 598
Qot = 962 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_37,2_36,2_35,2_34 Δpdis´= 5 598 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5598 + -742 = 586
m= 55,1 [kg/h], Δprv= 586 [Pa]      => Potřebné kv: 0,72 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 541 [Pa]
Qot = 575 [W]




2_41 575 33,0 0,25 15x1 0,070 6 2 15,9 39 40 40
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_37,2_36,2_35,2_41 Δpdis´= 5 441 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5441 + -742 = 742
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 742 [Pa]      => Potřebné kv: 0,38 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 752 [Pa]
Qot = 575 [W]




2_42 575 33,0 0,25 15x1 0,070 6 2 15,9 39 40 40
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_37,2_36,2_41 Δpdis´= 5 311 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5311 + -742 = 872
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 872 [Pa]      => Potřebné kv: 0,35 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 752 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_42 742 42,5 4,50 15x1 0,090 21 93 15,9 64 - 0
2_43 1 632 93,6 4,00 15x1 0,200 56 225 0,9 18 - 0
2_44 2 441 139,9 1,77 18x1 0,200 43 76 9,0 180 - 0
Qot = 742 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_42,2_43_2_44,2_40 Δpdis´= 3 005 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 3005 = 3920 [Pa]
m= 42,5 [kg/h], Δprv= 3920 [Pa]      => Potřebné kv: 0,21 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3738 [Pa]
Qot = 890 [W]




2_45 890 51,0 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_42,2_43_2_44,2_40 Δpdis´= 2 914 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 2914 = 4011 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 4011 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 5378 [Pa]
Qot = 890 [W]




2_46 890 51,0 0,25 15x1 0,110 16 4 15,9 96 100 100
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_46_2_44,2_40 Δpdis´= 2 705 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 2705 = 4220 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 4220 [Pa]      => Potřebné kv: 0,25 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 5378 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_47 715 41,0 4,24 15x1 0,090 9 40 18,2 74 - 0
2_48 1 430 82,0 3,99 15x1 0,170 56 225 3,5 51 - 0








Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N20
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
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Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
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Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N07
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
157
243








Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2







Qot = 715 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_37,2_47,2_47,2_49 Δpdis´= 5 571 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5571 + -742 = 612
m= 41,0 [kg/h], Δprv= 612 [Pa]      => Potřebné kv: 0,52 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 517 [Pa]
Qot = 715 [W]




2_50 715 41,0 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_37,2_47,2_49,2_50 Δpdis´= 5 524 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5524 + -742 = 659
m= 41,0 [kg/h], Δprv= 659 [Pa]      => Potřebné kv: 0,50 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 760 [Pa]
Qot = 575 [W]




2_51 575 33,0 0,25 15x1 0,070 6 2 15,9 39 40 40
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_37,2_49,2_51 Δpdis´= 5 223 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5223 + -742 = 960
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 960 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1130 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_52 890 51,0 4,25 15x1 0,110 16 69 15,9 96 - 0
2_53 1 780 102,0 3,80 15x1 0,210 61 233 0,9 20 - 0
2_54 2 228 127,7 2,95 18x1 0,260 89 264 8,2 277 - 0
Qot = 890 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_54,2_53,2_52 Δpdis´= 5 148 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5148 + -530 = 1247
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 1247 [Pa]      => Potřebné kv: 0,46 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1178 [Pa]
Qot = 890 [W]




2_55 890 51,0 0,25 15x1 0,110 16 4 15,9 96 100 100
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_54,2_53,2_55 Δpdis´= 5 083 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5083 + -530 = 1312
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 1312 [Pa]      => Potřebné kv: 0,45 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1178 [Pa]
Qot = 448 [W]




2_56 448 25,7 0,25 12x1 0,090 12 3 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_54,2_56 Δpdis´= 4 797 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 4797 + -530 = 1598
m= 25,7 [kg/h], Δprv= 1598 [Pa]      => Potřebné kv: 0,20 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1363 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_57 670 38,4 4,25 12x1 0,140 34 144 15,6 153 - 0
2_58 1 340 76,8 4,00 15x1 0,160 38 152 1,2 15 - 0
2_59 2 010 115,2 1,60 18x1 0,260 89 143 8,7 294 - 0
Qot = 670 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_57,2_58,2_59 Δpdis´= 5 091 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 5091 + -530 = 1305
m= 38,4 [kg/h], Δprv= 1305 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1535 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N18
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N23
Δprv [pa]

















Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
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Qot = 670 [W]




2_60 670 38,4 0,25 12x1 0,090 12 3 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_60,2_58,2_59 Δpdis´= 4 861 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 4861 + -530 = 1534
m= 38,4 [kg/h], Δprv= 1534 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1535 [Pa]
Qot = 670 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39,2_38,2_59,2_60 Δpdis´= 4 693 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 6925 - 4693 + -530 = 1702
m= 38,4 [kg/h], Δprv= 1702 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1535 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_61 523 30,0 4,30 12x1 0,110 18 75 15,9 96 - 0
2_62 1 046 60,0 4,19 12x1 0,220 94 392 3,8 92 - 0
2_63 1 983 113,7 1,52 15x1 0,240 78 118 9,0 259 - 0
Qot = 523 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39_2_63,2_62,2_61 Δpdis´= 4 352 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 4352 = 2573 [Pa]
m= 30,0 [kg/h], Δprv= 2573 [Pa]      => Potřebné kv: 0,19 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1857 [Pa]
Qot = 523 [W]




2_64 523 30,0 0,25 15x1 0,110 18 4 15,9 96 101 101
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39_2_63,2_62,2_64 Δpdis´= 4 281 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 4281 = 2644 [Pa]
m= 30,0 [kg/h], Δprv= 2644 [Pa]      => Potřebné kv: 0,18 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1857 [Pa]
Qot = 937 [W]




2_65 937 53,7 0,25 15x1 0,110 16 4 15,9 96 100 100
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39_2_63,2_65 Δpdis´= 3 797 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 3797 = 3128 [Pa]
m= 53,7 [kg/h], Δprv= 3128 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3002 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_66 610 35,0 4,25 12x1 0,130 28 117 15,9 134 - 0
2_67 1 220 69,9 3,95 12x1 0,250 117 463 1,2 38 - 0
2_68 2 313 132,6 2,95 15x1 0,280 102 301 7,8 306 - 0
Qot = 610 [W]




Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39_2_68,2_67,2_66 Δpdis´= 4 678 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 4678 = 2248 [Pa]
m= 35,0 [kg/h], Δprv= 2248 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2526 [Pa]
Qot = 610 [W]




2_69 610 35,0 0,25 15x1 0,110 18 4 15,9 96 101 101
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39_2_68,2_67,2_69 Δpdis´= 4 526 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 4526 = 2399 [Pa]
m= 35,0 [kg/h], Δprv= 2399 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2526 [Pa]
Qot = 937 [W]




2_70 937 53,7 0,25 15x1 0,110 16 4 15,6 94 98 98
Seřízení k větvi 2_05, Δpdis = 6925 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_40,2_39_2_68,2_70 Δpdis´= 4 024 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 6925 - 4024 = 2901 [Pa]
m= 53,7 [kg/h], Δprv= 2901 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3002 [Pa]





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N17
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N17
Δprv [pa]
NÁVRH PŘEDNASTAVENÍ
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N20
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2








Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N20
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:











Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_71 848 48,6 7,62 15x1 0,100 13 95 15,6 78 - 0
2_72 1 696 97,2 15,26 18x1 0,140 23 353 6,4 63 - 0
2_73 2 544 145,8 4,33 18x1 0,210 47 203 3,5 77 - 0
2_74 5 186 297,3 5,80 22x1 0,270 55 320 12,0 437 VV (07.2) 5072
Tlaková vyvažovacího ventilu č.: 07. 2 Ventil D9505 DN20 Nastavení: 2,20
kv navrženého ventilu: 1,32 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 5072 Pa
Qot = 848 [W]




Seřízení k větvi 2_06, Δpdis = 7335 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_74,2_73,2_72,2_71 Δpdis´= 6 698 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 7335 - 6698 = 638 [Pa]
m= 48,6 [kg/h], Δprv= 638 [Pa]      => Potřebné kv: 0,61 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 727 [Pa]
Qot = 848 [W]




2_75 848 48,6 0,25 15x1 0,100 13 3 15,6 78 81 81
Seřízení k větvi 2_06, Δpdis = 7335 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_74,2_73,2_72,2_75 Δpdis´= 6 606 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 7335 - 6606 = 730 [Pa]
m= 48,6 [kg/h], Δprv= 730 [Pa]      => Potřebné kv: 0,57 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 727 [Pa]
Qot = 848 [W]




Seřízení k větvi 2_06, Δpdis = 7335 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_74,2_73,2_75 Δpdis´= 6 190 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 7335 - 6190 = 1145 [Pa]
m= 48,6 [kg/h], Δprv= 1145 [Pa]      => Potřebné kv: 0,45 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1070 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_77 897 51,4 4,20 15x1 0,110 16 68 15,9 96 - 0
2_78 1 794 102,8 3,85 15x1 0,220 67 256 3,5 85 - 0
2_79 2 642 151,4 0,65 18x1 0,210 47 30 5,5 121 - 0
Qot = 897 [W]




Seřízení k větvi 2_06, Δpdis = 7335 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_74,2_79,2_78,2_77 Δpdis´= 6 486 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 7335 - 6486 = 849 [Pa]
m= 51,4 [kg/h], Δprv= 849 [Pa]      => Potřebné kv: 0,56 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 814 [Pa]
Qot = 897 [W]




2_80 897 51,4 0,25 15x1 0,110 16 4 15,9 96 100 100
Seřízení k větvi 2_06, Δpdis = 7335 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_74,2_79,2_78,2_80 Δpdis´= 6 422 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 7335 - 6422 = 913 [Pa]
m= 51,4 [kg/h], Δprv= 913 [Pa]      => Potřebné kv: 0,54 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 814 [Pa]
Qot = 848 [W]




Seřízení k větvi 2_06, Δpdis = 7335 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_74,2_79,2_75 Δpdis´= 6 062 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 7335 - 6062 = 1274 [Pa]
m= 48,6 [kg/h], Δprv= 1274 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1070 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_81 676 38,8 4,25 12x1 0,140 34 144 15,6 153 - 0
2_82 1 352 77,5 4,05 15x1 0,170 42 172 1,2 17 - 0
2_83 1 875 107,5 3,38 18x1 0,150 26 88 9,0 101 - 0
2_84 3 749 214,9 5,97 22x1 0,200 32 193 9,4 188 - 0
2_85 3 749 214,9 5,97 28x1,5 0,290 47 282 6,8 286 - 0
2_86 3 749 214,9 5,97 35x1,5 0,280 31 185 6,8 267 - 0
2_87 3 749 214,9 1,32 35x1,5 0,360 51 67 11,7 758 VV (7.03) 6868
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 3 Ventil D9505 DN20 Nastavení: 1,30
kv navrženého ventilu: 0,82 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 6868 Pa





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P23
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P23
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
Návrh přednastavení:







Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P22
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P23
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2









  133 
 
Qot = 676 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_84,2_83,2_82,2_81 Δpdis´= 9 770 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9770 + -742 = 815
m= 38,8 [kg/h], Δprv= 815 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 680 [Pa]
Qot = 676 [W]




102 676 38,8 0,25 15x1 0,080 7 2 15,9 51 53 53
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_84,2_83,2_82,2_102 Δpdis´= 9 526 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9526 + -742 = 1059
m= 38,8 [kg/h], Δprv= 1059 [Pa]      => Potřebné kv: 0,38 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1040 [Pa]
Qot = 523 [W]




2_103 523 30,0 0,25 15x1 0,080 7 2 15,9 51 53 53
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_84,2_83,2_103 Δpdis´= 9 336 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9336 + -742 = 1248
m= 30,0 [kg/h], Δprv= 1248 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 935 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_93 780 44,7 4,23 15x1 0,100 13 53 15,9 80 - 0
2_94 1 560 89,4 4,00 15x1 0,190 52 206 0,9 16 - 0
2_95 2 083 119,4 1,69 15x1 0,260 89 151 8,7 294 - 0
Qot = 780 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_8,2_93,2_94,2_95 Δpdis´= 9 895 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9895 + -742 = 690
m= 44,7 [kg/h], Δprv= 690 [Pa]      => Potřebné kv: 0,54 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 615 [Pa]
Qot = 780 [W]




2_88 780 44,7 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_8,2_88,2_94,2_95 Δpdis´= 9 845 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9845 + -742 = 740
m= 44,7 [kg/h], Δprv= 740 [Pa]      => Potřebné kv: 0,52 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 615 [Pa]
Qot = 523 [W]




2_89 523 30,0 0,25 15x1 0,060 5 1 15,9 29 30 30
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_8,2_89,2_95 Δpdis´= 9 570 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9570 + -742 = 1015
m= 30,0 [kg/h], Δprv= 1015 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 935 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_90 670 38,4 4,13 12x1 0,140 39 163 15,9 156 - 0
2_91 1 491 85,5 4,00 15x1 0,180 47 187 1,2 19 - 0
2_92 2 312 132,5 2,71 15x1 0,280 102 276 8,7 341 - 0
Qot = 670 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_92,2_91,2_90 Δpdis´= 9 856 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9856 + -530 = 941
m= 38,4 [kg/h], Δprv= 941 [Pa]      => Potřebné kv: 0,40 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1022 [Pa]
Qot = 821 [W]




2_96 821 47,1 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_92,2_91,2_96 Δpdis´= 9 620 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9620 + -530 = 1177
m= 47,1 [kg/h], Δprv= 1177 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1003 [Pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N16
Δprv [pa]
NÁVRH PŘEDNASTAVENÍ
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N16
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N13
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:








Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N20
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:







Qot = 821 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_92,2_96 Δpdis´= 9 331 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9331 + -530 = 1466
m= 47,1 [kg/h], Δprv= 1466 [Pa]      => Potřebné kv: 0,39 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1534 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_97 763 43,7 4,25 12x1 0,160 49 209 15,9 204 - 0
2_98 1 526 87,5 4,00 15x1 0,190 52 206 1,2 22 - 0
2_99 2 347 134,5 1,68 15x1 0,290 109 182 8,7 366 - 0
Qot = 763 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_99,2_98,2_97 Δpdis´= 9 902 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9902 + -530 = 895
m= 43,7 [kg/h], Δprv= 895 [Pa]      => Potřebné kv: 0,46 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 866 [Pa]
Qot = 763 [W]




2_100 763 43,7 0,25 15x1 0,090 10 3 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_99,2_98,2_100 Δpdis´= 9 556 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9556 + -530 = 1241
m= 43,7 [kg/h], Δprv= 1241 [Pa]      => Potřebné kv: 0,39 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1325 [Pa]
Qot = 821 [W]




2_101 821 47,1 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_85,2_99,2_101 Δpdis´= 9 344 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 11327 - 9344 + -530 = 1453
m= 47,1 [kg/h], Δprv= 1453 [Pa]      => Potřebné kv: 0,39 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1534 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_104 770 44,1 4,26 12x1 0,160 49 210 15,9 204 - 0
2_105 1 540 88,3 4,10 15x1 0,190 52 211 1,2 22 - 0
2_106 2 361 135,3 2,74 18x1 0,190 39 108 9,0 162 - 0
Qot = 770 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_106,2_105,2,104 Δpdis´= 9 062 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 9062 = 2265 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 2265 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2027 [Pa]
Qot = 770 [W]




2_107 770 44,1 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_106,2,108 Δpdis´= 8 483 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8483 = 2844 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 2844 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2027 [Pa]
Qot = 821 [W]




2_108 821 47,1 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_106,2_105,2,107 Δpdis´= 8 499 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8499 = 2828 [Pa]
m= 47,1 [kg/h], Δprv= 2828 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2305 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_109 816 46,8 4,23 12x1 0,170 58 247 15,9 230 - 0
2_110 1 632 93,6 4,00 15x1 0,200 56 225 1,2 24 - 0
2_111 2 453 140,6 2,72 15x1 0,300 115 313 6,5 292 - 0
Qot = 816 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_109,2_110,2_111 Δpdis´= 9 477 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 9477 = 1850 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 1850 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2277 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N18
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N18
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2









Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N16
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:








Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
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Qot = 816 [W]




2_112 816 46,8 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_110,2_111,2_112 Δpdis´= 9 083 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 9083 = 2244 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 2244 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2277 [Pa]
Qot = 821 [W]




2_113 821 47,1 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_86,2_111,2_113 Δpdis´= 8 834 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8834 = 2493 [Pa]
m= 47,1 [kg/h], Δprv= 2493 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2305 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_114 742 42,5 6,20 12x1 0,150 41 255 15,9 179 - 0
2_115 1 474 84,5 4,15 15x1 0,190 47 194 1,2 22 - 0
2_116 2 206 126,5 0,32 15x1 0,270 96 31 8,7 317 - 0
Qot = 742 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_116,2_115,2_114 Δpdis´= 8 691 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8691 = 2636 [Pa]
m= 42,5 [kg/h], Δprv= 2636 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1883 [Pa]
Qot = 732 [W]




2_117 732 42,0 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_116,2_115,2_117 Δpdis´= 8 324 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8324 = 3003 [Pa]
m= 42,0 [kg/h], Δprv= 3003 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3638 [Pa]
Qot = 732 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_116,2_117 Δpdis´= 8 109 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8109 = 3218 [Pa]
m= 42,0 [kg/h], Δprv= 3218 [Pa]      => Potřebné kv: 0,23 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3638 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_118 816 46,8 4,25 12x1 0,170 58 248 15,9 230 - 0
2_119 1 632 93,6 4,00 15x1 0,200 56 225 1,2 24 - 0
2_120 2 448 140,3 1,74 15x1 0,300 115 200 8,7 392 - 0
Qot = 816 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_118,2_119,2_120 Δpdis´= 9 013 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 9013 = 2314 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 2314 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2277 [Pa]
Qot = 816 [W]




2_121 816 46,8 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_121,2_119,2_120 Δpdis´= 8 618 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8618 = 2709 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 2709 [Pa]      => Potřebné kv: 0,28 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: 3
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2277 [Pa]
Qot = 816 [W]




Seřízení k větvi 2_07, Δpdis = 11327 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_87,2_121,2_120 Δpdis´= 8 369 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 11327 - 8369 = 2958 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 2958 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2277 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_122 1 090 62,5 4,59 15x1 0,130 26 119 18,2 154 - 0
2_123 2 432 139,4 5,97 18x1 0,200 43 257 9,4 188 - 0
2_124 4 628 265,3 5,97 22x1 0,240 45 269 6,8 196 - 0
2_125 7 004 401,5 5,97 22x1 0,370 92 549 6,5 445 - 0
2_126 8 586 492,2 39,89 22x1 0,440 132 5 277 17,2 1665 VV (7.05) 3373
Návrh přednastavení:




Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N14
Δprv [pa]
NÁVRH PŘEDNASTAVENÍ




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N07
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N06
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N05
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N05
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2









Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 5 Ventil D9505 DN20 Nastavení: 3,20
kv navrženého ventilu: 2,68 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 3373 Pa
Qot = 1090 [W]




Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_124,2_123,2_122 Δpdis´= 12 492 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 14640 - 12492 + -742 = 1406
m= 62,5 [kg/h], Δprv= 1406 [Pa]      => Potřebné kv: 0,53 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1202 [Pa]
Qot = 1216 [W]




2_127 1 216 69,7 3,00 15x1 0,150 34 102 15,9 179 281 281
Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_127 Δpdis´= 10 596 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 14640 - 10596 = 4044 [Pa]
m= 69,7 [kg/h], Δprv= 4044 [Pa]      => Potřebné kv: 0,35 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3365 [Pa]
Qot = 1342 [W]




2_128 1 342 76,9 4,54 15x1 0,190 52 234 15,9 287 521 521
Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_124,2_123,2_128 Δpdis´= 12 740 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 14640 - 12740 + -742 = 1158
m= 76,9 [kg/h], Δprv= 1158 [Pa]      => Potřebné kv: 0,71 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1052 [Pa]
Qot = 836 [W]




2_129 836 47,9 3,97 15x1 0,100 13 52 20,8 104 156 156
Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_129,2_124 Δpdis´= 11 929 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 14640 - 11929 + -530 = 2181
m= 47,9 [kg/h], Δprv= 2181 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2390 [Pa]
Qot = 836 [W]




2_130 836 47,9 3,97 15x1 0,100 13 52 20,8 104 156 156
Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_130 Δpdis´= 11 465 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 14640 - 11465 = 3175 [Pa]
m= 47,9 [kg/h], Δprv= 3175 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2390 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_131 770 44,1 4,25 12x1 0,160 49 209 18,2 233 - 0
2_132 1 540 88,3 2,39 15x1 0,190 52 123 9,0 162 - 0
Qot = 770 [W]




Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_132,2_131 Δpdis´= 12 037 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 14640 - 12037 = 2603 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 2603 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2027 [Pa]






Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 4N11









Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N12
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
442
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Tabulka 5.6 Dimenzování vedlejších úseků – 2. Větev 
 
Qot = 770 [W]




2_133 770 44,1 0,25 15x1 0,100 10 3 15,9 80 82 82
Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_132,2_133 Δpdis´= 11 677 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 14640 - 11677 = 2963 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 2963 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 4025 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_134 680 39,0 4,31 12x1 0,140 34 147 18,2 178 - 0
2_135 1 360 78,0 2,38 15x1 0,170 42 101 9,0 130 - 0
Qot = 680 [W]




Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_135,2_134,2_124 Δpdis´= 12 329 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 14640 - 12329 + -530 = 1781
m= 39,0 [kg/h], Δprv= 1781 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1581 [Pa]
Qot = 680 [W]




2_136 680 39,0 0,25 15x1 0,080 13 3 15,9 51 54 54
Seřízení k větvi 2_08, Δpdis = 14640 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_126,2_125,2_135,2_136,2_124 Δpdis´= 12 059 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -530 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´+Δps  = 14640 - 12059 + -530 = 2051
m= 39,0 [kg/h], Δprv= 2051 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1581 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
2_139 743 42,6 1,56 12x1 0,150 44 68 15,9 179 - 0
2_140 743 42,6 3,30 12x1 0,150 44 144 15,9 179 - 0
2_138 1 486 85,2 5,40 12x1 0,310 168 907 13,0 625 VV (07.21) 11610
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 21 Ventil D9505 DN10 Nastavení: 1,20
kv navrženého ventilu: 0,25 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 11610 Pa
Qot = 743 [W]




Seřízení k větvi 2_137, Δpdis = 17092 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_138,2_140 Δpdis´= 13 463 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 17092 - 13463 = 3629 [Pa]
m= 42,6 [kg/h], Δprv= 3629 [Pa]      => Potřebné kv: 0,22 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3748 [Pa]
Qot = 743 [W]




Seřízení k větvi 2_137, Δpdis = 17092 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 2_138,2_139 Δpdis´= 13 388 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 17092 - 13388 = 3704 [Pa]
m= 42,6 [kg/h], Δprv= 3704 [Pa]      => Potřebné kv: 0,22 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 3748 [Pa]




Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
325
231
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 3N16
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P20
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 2








5.3 Dimenzování 3. otopné větve: JV blok (zelená) 
- Teplotní spád 65/50 °C  
 
Obrázek 5.5 Pracovní schéma pro dimenzování – 3. větev 
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5.3.1 Dimenzování základního okruhu 
 
 
Tabulka 5.7 Dimenzování základního okruhu – 3. Větev 
5.3.1.1 Návrh směšovacího ventilu 
Návrh: Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-4 - mosazná armatura s ochranou proti vylu-
hování zinku s akčním spínacím rozsahem maximálně 90 °, kvs=4,0 [m3h-1]. Na tuto armaturu 
bude osazen servopohon – určí specialista na MAR. Dílčí výpočty pro návrh jsou uvedeny v před-
chozí tabulce. 
5.3.1.2 Návrh čerpadla 




Obrázek 5.6 Výkonová charakteristika oběhového čerpadla a technická specifikace 




3_01 715 41,0 8,14 15x1 0,090 9 77 28,6 116 TPV (4) 1163 1 355 1 355
3_02 1 430 82,0 8,46 18x1 0,120 18 150 1,2 9 - 0 158 1 514
3_03 2 611 149,7 7,77 18x1 0,210 47 365 6,1 135 - 0 500 2 013
3_04 7 738 443,6 5,50 22x1 0,400 111 613 9,3 744 - 0 1 357 3 370
3_05 13 820 792,2 22,29 28x1,5 0,460 108 2 414 28,2 2984 - 0 5 398 8 768
3_06 27 118 1554,5 89,25 35x1,5 0,550 110 9 826 32,3 4885 - 0 14 712 23 480
15103 38 583
38 583
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 4 VRG131 DN15 Označení: VRG131
Autorita ventilu: 50 %
Dispoziční tlak za směšovací armaturou: 23480 Pa
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 11740 Pa
Potřebné kv 4,54 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 4 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 15103 Pa
Kontrola autority: 64 ≥ 30
Tlaková ztráta směšovacího ventilu:
Celkový tlak pro návrh čerpadla Č.5 =




5.3.2 Dimenzování ostatních okruhu včetně návrhu přednastavení re-
gulačních armatur a návrhu vyvažovacích ventilů 
 
Qot = 715 [W]




3_07 715 41,0 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 3_01, Δpdis = 1355 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1355 - 67 = 1289 [Pa]
m= 41,0 [kg/h], Δprv= 1289 [Pa]      => Potřebné kv: 0,36 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1163 [Pa]
Qot = 1181 [W]




3_08 1 181 67,7 0,25 15x1 0,140 30 8 15,9 156 163 163
Seřízení k větvi 3_02, Δpdis = 1514 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1514 - 163 = 1350 [Pa]
m= 67,7 [kg/h], Δprv= 1350 [Pa]      => Potřebné kv: 0,58 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1411 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_09 862 49,4 5,42 15x1 0,110 16 88 18,2 110 - 0
3_10 1 982 113,6 13,22 18x1 0,160 29 385 14,2 182 - 0
3_11 2 755 157,9 5,36 18x1 0,220 51 273 6,1 148 - 0
3_12 3 226 184,9 2,90 18x1 0,260 69 198 8,7 294 - 0
Qot = 862 [W]




Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_09, 3_10, 3_11, 3_12 Δpdis´= 1 678 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 1678 = 335 [Pa]
m= 49,4 [kg/h], Δprv= 335 [Pa]      => Potřebné kv: 0,85 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 434 [Pa]
Qot = 1122 [W]




3_15 1 122 64,3 0,25 15x1 0,140 30 8 15,9 156 163 163
Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_15, 3_10, 3_11, 3_12 Δpdis´= 1 643 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 1643 = 370 [Pa]
m= 64,3 [kg/h], Δprv= 1283 [Pa]      => Potřebné kv: 0,57 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1273 [Pa]
Qot = 773 [W]




3_16 773 44,3 0,25 15x1 0,100 10 3 15,9 80 82 82
Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_16, 3_11, 3_12 Δpdis´= 995 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 995 = 1018 [Pa]
m= 44,3 [kg/h], Δprv= 1018 [Pa]      => Potřebné kv: 0,44 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 889 [Pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N37
Návrh přednastavení:


















Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
NÁVRH PŘEDNASTAVENÍ
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P29
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Qot = 471 [W]




3_17 471 27,0 0,25 15x1 0,060 10 3 15,9 29 31 31
Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_17, 3_12 Δpdis´= 524 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 524 = 1490 [Pa]
m= 27,0 [kg/h], Δprv= 1490 [Pa]      => Potřebné kv: 0,22 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1506 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_13 714 40,9 4,99 15x1 0,090 9 47 26,0 105 - 0
3_14 1 428 81,9 4,70 15x1 0,170 42 199 11,3 163 - 0
3_15 1 899 108,9 4,70 15x1 0,230 72 338 11,3 299 - 0
Qot = 714 [W]




Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_13,3_14, 3_15 Δpdis´= 1 152 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 1152 = 861 [Pa]
m= 40,9 [kg/h], Δprv= 861 [Pa]      => Potřebné kv: 0,44 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 758 [Pa]
Qot = 714 [W]




3_18" 714 40,9 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_18", 3_14, 3_15 Δpdis´= 1 066 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 1066 = 947 [Pa]
m= 40,9 [kg/h], Δprv= 947 [Pa]      => Potřebné kv: 0,42 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1160 [Pa]
Qot = 417 [W]




Seřízení k větvi 3_03, Δpdis = 2013 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_17, 3_15 Δpdis´= 668 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 2013 - 668 = 1345 [Pa]
m= 23,9 [kg/h], Δprv= 1345 [Pa]      => Potřebné kv: 0,21 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1181 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_18 816 46,8 4,15 15x1 0,100 13 52 20,4 102 - 0
3_19 1 632 93,6 5,90 18x1 0,130 20 120 1,2 10 - 0
3_20 2 522 144,6 5,77 22x1 0,130 15 88 1,2 10 - 0
3_21 3 412 195,6 1,883 22x1 0,180 27 51 8,7 141 - 0
3_22 6 082 348,6 1,883 22x1 0,310 71 133 9,7 466 - 0
Qot = 816 [W]




Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 3370 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_18,3_19,3_20,3_21,3_22 Δpdis´= 1 172 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 3370 - 1172 = 2198 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 2198 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N25
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3









Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N33
Δprv [pa]




Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
152
363








Qot = 816 [W]




3_23 816 46,8 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 3370 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_23,3_19,3_20,3_21,3_22 Δpdis´= 1 101 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 3370 - 1101 = 2269 [Pa]
m= 46,8 [kg/h], Δprv= 2269 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2277 [Pa]
Qot = 890 [W]




3_24 890 51,0 0,25 15x1 0,110 16 4 15,9 96 100 100
Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 3370 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_24,3_20,3_21,3_22 Δpdis´= 989 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 3370 - 989 = 2382 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 2382 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2708 [Pa]
Qot = 890 [W]




Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 3370 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_24,3_21,3_22 Δpdis´= 891 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 3370 - 891 = 2479 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 2479 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2708 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_25 890 51,0 4,05 15x1 0,110 16 66 18,2 110 - 0
3_26 1 780 102,0 3,65 18x1 0,130 23 84 1,2 10 - 0
3_27 2 670 153,1 2,78 18x1 0,220 51 142 2,7 65 - 0
Qot = 890 [W]




Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 3370 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_25,3_26,3_27,3_22 Δpdis´= 1 077 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 3370 - 1077 = 2294 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 2294 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (4)
      => Skutečný s. kv: 0,38 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1802 [Pa]
Qot = 890 [W]




Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 3370 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_24,3_27,3_22 Δpdis´= 906 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 3370 - 906 = 2464 [Pa]
m= 51,0 [kg/h], Δprv= 2464 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2708 [Pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N28
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:







Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N26
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Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_28 364 20,9 4,21 12x1 0,080 11 46 18,2 58 - 0
3_29 835 47,9 3,96 12x1 0,170 58 231 0,9 13 - 0
3_30 1 306 74,9 2,78 15x1 0,170 39 108 6,4 92 - 0
3_31 7 665 439,4 5,40 22x1 0,400 111 602 10,3 824 - 0
3_32 13 283 761,4 16,07 28x1,5 0,440 100 1 605 10,0 968 VV (07.19) 3483
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 22 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 2,25
kv navrženého ventilu: 4,15 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 3483 Pa
Qot = 364 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_28,3_29,3_30,3_31,3_32 Δpdis´= 8 032 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 8032 = 736 [Pa]
m= 20,9 [kg/h], Δprv= 736 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 900 [Pa]
Qot = 471 [W]




3_33 471 27,0 0,25 15x1 0,060 16 4 15,9 29 33 33
Seřízení k větvi 3_04, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_33,3_29,3_30,3_31,3_32 Δpdis´= 7 960 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7960 = 808 [Pa]
m= 27,0 [kg/h], Δprv= 808 [Pa]      => Potřebné kv: 0,30 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 759 [Pa]
Qot = 471 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_33,3_30,3_31,3_32 Δpdis´= 7 716 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7716 = 1053 [Pa]
m= 27,0 [kg/h], Δprv= 1053 [Pa]      => Potřebné kv: 0,26 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1506 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_34 942 54,0 12,15 15x1 0,120 21 252 18,2 131 - 0
3_35 1 308 75,0 1,18 15x1 0,160 38 45 0,9 12 - 0
3_36 1 876 107,5 5,58 18x1 0,150 26 145 6,1 69 - 0
3_37 2 975 170,5 2,99 22x1 0,150 20 58 8,8 99 - 0
Qot = 942 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_34,3_35,3_36_3_37_31,3_32 Δpdis´= 8 292 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 8292 = 476 [Pa]
m= 54,0 [kg/h], Δprv= 476 [Pa]      => Potřebné kv: 0,78 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (8)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 518 [Pa]
Qot = 366 [W]




3_38 366 21,0 0,25 15x1 0,080 11 3 18,5 59 62 62
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_38,3_35,3_36_3_37_31,3_32 Δpdis´= 7 971 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7971 = 797 [Pa]
m= 21,0 [kg/h], Δprv= 797 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 909 [Pa]
Návrh přednastavení:





Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1P27
Δprv [pa]
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3















Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N43








Qot = 568 [W]




3_39 568 32,6 0,56 15x1 0,120 22 12 17,9 129 141 141
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_39,3_36_3_37_31,3_32 Δpdis´= 7 853 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7853 = 915 [Pa]
m= 32,6 [kg/h], Δprv= 915 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: HM (1)
      => Skutečný s. kv: 0,3 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1178 [Pa]
Qot = 568 [W]




3_40 1 099 63,0 0,56 15x1 0,130 26 15 21,1 178 193 193
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_40,3_37_31,3_32 Δpdis´= 7 832 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7832 = 936 [Pa]
m= 63,0 [kg/h], Δprv= 936 [Pa]      => Potřebné kv: 0,65 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,66 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 911 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_41 777 44,5 9,34 15x1 0,090 9 88 18,2 74 - 0
3_42 1 554 89,1 8,53 18x1 0,130 20 173 1,2 10 - 0
3_43 2 596 148,8 2,72 18x1 0,210 47 128 4,5 99 - 0
3_44 3 366 192,9 3,14 22x1 0,270 73 230 1,2 44 - 0
Qot = 777 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_41,3_42,3_43,3_44,3_31,3_32 Δpdis´= 8 327 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 8327 = 441 [Pa]
m= 44,5 [kg/h], Δprv= 441 [Pa]      => Potřebné kv: 0,67 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,66 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 455 [Pa]
Qot = 777 [W]




3_45 777 44,5 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_45,3_42,3_43,3_44,3_31,3_32 Δpdis´= 8 232 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 8232 = 536 [Pa]
m= 44,5 [kg/h], Δprv= 536 [Pa]      => Potřebné kv: 0,61 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 611 [Pa]
Qot = 1042 [W]




3_46 1 042 59,7 6,12 15x1 0,130 26 159 15,9 134 293 293
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_46,3_43,3_44,3_31,3_32 Δpdis´= 8 275 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 8275 = 493 [Pa]
m= 59,7 [kg/h], Δprv= 493 [Pa]      => Potřebné kv: 0,85 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,75 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 634 [Pa]
Qot = 770 [W]




3_47 770 44,1 0,25 15x1 0,090 9 2 15,9 64 67 67
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_47,3_44,3_31,3_32 Δpdis´= 7 822 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7822 = 946 [Pa]
m= 44,1 [kg/h], Δprv= 946 [Pa]      => Potřebné kv: 0,45 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 882 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_48 1 035 59,3 4,10 15x1 0,130 26 107 15,6 132 - 0
3_49 1 887 108,2 4,46 18x1 0,150 26 116 1,2 14 - 0
3_50 2 739 157,0 0,66 18x1 0,220 51 34 3,5 85 - 0
3_51 5 636 323,1 0,42 22x1 0,290 63 26 7,4 311 - 0 337
118
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3










Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N39
Δprv [pa]
NÁVRH PŘEDNASTAVENÍ
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N36
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:









Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N32
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Tabulka 5.8 Dimenzování vedlejších úseků – 3. Větev 
Qot = 1035 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_48,3_49,3_50,3_51,3_32 Δpdis´= 6 880 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 6880 = 1888 [Pa]
m= 59,3 [kg/h], Δprv= 1888 [Pa]      => Potřebné kv: 0,43 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1593 [Pa]
Qot = 852 [W]




3_52 852 48,8 0,25 15x1 0,100 13 3 15,9 80 83 83
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_52,3_49,3_50,3_51,3_32 Δpdis´= 6 724 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 6724 = 2044 [Pa]
m= 48,8 [kg/h], Δprv= 2044 [Pa]      => Potřebné kv: 0,34 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2482 [Pa]
Qot = 852 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_52,3_50,3_51,3_32 Δpdis´= 6 595 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 6595 = 2173 [Pa]
m= 48,8 [kg/h], Δprv= 2173 [Pa]      => Potřebné kv: 0,33 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2482 [Pa]
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
3_53 895 51,3 3,17 15x1 0,110 16 52 15,6 94 - 0
3_54 1 470 84,3 8,10 15x1 0,180 47 379 4,8 78 - 0
3_55 2 045 117,2 2,43 15x1 0,250 84 205 1,2 38 - 0
3_56 2 897 166,1 3,34 18x1 0,240 55 184 3,5 101 - 0
Qot = 895 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_53,3_54,3_55,3_56,3_51,3_32 Δpdis´= 7 378 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7378 = 1391 [Pa]
m= 51,3 [kg/h], Δprv= 1391 [Pa]      => Potřebné kv: 0,44 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (5)
      => Skutečný s. kv: 0,47 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1192 [Pa]
Qot = 575 [W]




3_57 575 33,0 3,73 12x1 0,120 22 83 15,9 114 197 197
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_57,3_54,3_55,3_56,3_51,3_32 Δpdis´= 7 237 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 7237 = 1531 [Pa]
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 1531 [Pa]      => Potřebné kv: 0,27 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1130 [Pa]
Qot = 575 [W]




3_57 575 33,0 5,85 12x1 0,120 22 130 15,9 114 244 244
Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_58,3_55,3_56,3_51,3_32 Δpdis´= 6 828 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 6828 = 1941 [Pa]
m= 33,0 [kg/h], Δprv= 1941 [Pa]      => Potřebné kv: 0,24 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (2)
      => Skutečný s. kv: 0,22 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2245 [Pa]
Qot = 852 [W]




Seřízení k větvi 3_05, Δpdis = 8768 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 3_52,3_56,3_51,3_32 Δpdis´= 6 424 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 8768 - 6424 = 2345 [Pa]
m= 48,8 [kg/h], Δprv= 2345 [Pa]      => Potřebné kv: 0,32 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 2482 [Pa]
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:




Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N29
Návrh přednastavení:








Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N24
Δprv [pa]
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 2N29
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:
Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 3
Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
Návrh přednastavení:









5.4 Dimenzování 4. otopné větve: lékárna (žlutá) 
- Teplotní spád 65/50 °C  
 
Obrázek 5.7 Pracovní schéma pro dimenzování – 4. větev 
5.4.1 Dimenzování základního okruhu 
 
 
Tabulka 5.9 Dimenzování základního okruhu – 4. Větev 
5.4.1.1 Návrh směšovacího ventilu 
Návrh: Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-1,63 - mosazná armatura s ochranou proti vy-
luhování zinku s akčním spínacím rozsahem maximálně 90 °, kvs=1,63 [m3h-1]. Na tuto armaturu 
bude osazen servopohon – určí specialista na MAR. Dílčí výpočty pro návrh jsou uvedeny v před-
chozí tabulce. 
5.4.1.2 Návrh vyvažovacího ventilu  
Návrh: Vyvažovací ventil HYDRONIC D 9505 – DN 25 – 1,65, kvs=2,87 [m3h-1] – ventil pro 
ruční hydronické vyvážení potrubní sítě s funkcí přednastavení požadovaného průtoku, uzaví-
rání, měření průtoku, teploty a tlaku protékajícího média. Umístění u kombinovaného rozdělo-
vače a sběrače.  




4_01 1 012 58,0 3,80 15x1 0,120 19 72 14,6 105 RA-N 15 (7) 640 817 817
4_02 2 024 116,0 3,60 18x1 0,160 30 108 1,2 15 - 0 124 941
4_03 3 036 174,0 15,44 22x1 0,160 23 349 16,8 215 - 0 564 1 505
4_04 4 377 250,9 4,67 22x1 0,220 40 184 8,7 211 - 0 395 1 900




Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 3 VRG131 DN15 Označení: VRG131
Autorita ventilu: 50 %
Dispoziční tlak za směšovací armaturou: 13807 Pa
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 6904 Pa
Potřebné kv 1,66 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 1,63 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 7121 Pa
Kontrola autority: 52 ≥ 30
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 18 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 1,65
kv navrženého ventilu: 2,87 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 2297 Pa
Tlaková ztráta směšovacího ventilu:
Tlaková ztráta vyvažovacího ventilu:
Celkový tlak pro návrh čerpadla Č.4. =
Dimenzování základního (nejnepříznivějšího) okruhu - VĚTEV 4 - LÉKARNA
Δprv [pa]
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5.4.1.3 Návrh čerpadla 




Obrázek 5.8 Výkonová charakteristika oběhového čerpadla a technická specifikace 
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5.4.2 Dimenzování ostatních okruhu včetně návrhu přednastavení re-
gulačních armatur a návrhu vyvažovacích ventilů 
 
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
4_09 1 044 59,8 4,94 15x1 0,160 24 120 26,0 333 - 0
4_10 1 993 114,2 3,90 18x1 0,160 30 117 1,2 15 - 0
4_11 2 602 149,2 4,00 18x1 0,210 48 192 0,9 20 - 0
4_12 3 211 184,1 2,56 18x1 0,260 70 179 6,1 206 - 0
Qot = 1044 [W]




Seřízení k větvi 4_04, Δpdis = 1900 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části: 4_09, 4_10, 4_11, 4_12 Δpdis´= 1 183 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1900 - 1183 = 717 [Pa]
m= 59,8 [kg/h], Δprv= 717 [Pa]      => Potřebné kv: 0,71 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,66 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 822 [Pa]
Qot = 949 [W]




4_13 949 54,4 0,25 15x1 0,120 20 5 15,9 114 119 119
Seřízení k větvi 4_04, Δpdis = 1900 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části:  4_10, 4_11, 4_12, 4_13 Δpdis´= 849 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1900 - 849 = 1051 [Pa]
m= 54,4 [kg/h], Δprv= 1051 [Pa]      => Potřebné kv: 0,53 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (6)
      => Skutečný s. kv: 0,57 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 911 [Pa]
Qot = 609 [W]




4_14 609 34,9 0,25 15x1 0,070 20 5 15,9 39 44 44
Seřízení k větvi 4_04, Δpdis = 1900 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části:  4_14, 4_11, 4_12, Δpdis´= 641 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1900 - 641 = 1259 [Pa]
m= 34,9 [kg/h], Δprv= 1259 [Pa]      => Potřebné kv: 0,31 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1268 [Pa]
Qot = 609 [W]




4_15 609 34,9 0,25 15x1 0,070 20 5 15,9 39 44 44
Seřízení k větvi 4_04, Δpdis = 1900 [Pa] Odečtení tlakové ztráty z části:  4_15,  4_12, Δpdis´= 429 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1900 - 429 = 1471 [Pa]
m= 34,9 [kg/h], Δprv= 1471 [Pa]      => Potřebné kv: 0,29 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (3)
      => Skutečný s. kv: 0,31 [m3/h]





Dimenzování ostatních rozvodů - VĚTEV 4 - LÉKARNA
Δprv [pa]
385
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N17 
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:







Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N15
NÁVRH PŘEDNASTAVENÍ
Návrh přednastavení:
Dimenzování vedlejšího úseků k otopnému tělesu v místnosti 1N15
Δprv [pa]
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Tabulka 5.10 Dimenzování vedlejších úseků – 4. Větev 
5.5 Dimenzování 5. otopné větve: VZT (fialová) 
- Teplotní spád 70/50 °C  
 
Obrázek 5.9 Pracovní schéma pro dimenzování – 5. větev 
Qot = 1012 [W]




4_06 1 012 58,0 0,25 15x1 0,120 19 5 14,9 107 112 112
Seřízení k větvi 4_01, Δpdis = 817 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 817 - 112 = 705 [Pa]
m= 58,0 [kg/h], Δprv= 705 [Pa]      => Potřebné kv: 0,69 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (7)
      => Skutečný s. kv: 0,74 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 615 [Pa]
Qot = 1012 [W]




4_07 1 012 58,0 0,25 15x1 0,120 19 5 14,9 107 112 112
Seřízení k větvi 4_02, Δpdis = 941 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 941 - 112 = 829 [Pa]
m= 58,0 [kg/h], Δprv= 829 [Pa]      => Potřebné kv: 0,64 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: RA-N 15 (6)
      => Skutečný s. kv: 0,59 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 967 [Pa]
Qot = 1341 [W]




4_08 1 341 76,9 0,25 15x1 0,160 40 10 15,9 204 213 213
Seřízení k větvi 4_03, Δpdis = 1505 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta tělesa: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 1505 - 213 = 1292 [Pa]
m= 76,9 [kg/h], Δprv= 1292 [Pa]      => Potřebné kv: 0,68 [m
3/h]
      => Zvolené přednastavení: TPV (7)
      => Skutečný s. kv: 0,66 [m3/h]
      => Skutečná ztráta: 1357 [Pa]





Dimenzování vedlejšího úseků ke konvektoru v mísnosti 1N13 
Δprv [pa]
Návrh přednastavení:






5.5.1 Dimenzování základního okruhu 
 
Tabulka 5.11 Dimenzování základního okruhu – 5. Větev 
5.5.1.1 Návrh směšovacího ventilu u vzt jednotky 
Návrh: Směšovací ventil ESBE VRG 131 20-2,5 - mosazná armatura s ochranou proti vylu-
hování zinku s akčním spínacím rozsahem maximálně 90 °, kvs=2,50[m3h-1]. Na tuto armaturu 
bude osazen servopohon – určí specialista na MAR. Dílčí výpočty pro návrh jsou uvedeny v před-
chozí tabulce. 
5.5.1.2 Návrh čerpadla 




Obrázek 5.10 Výkonová charakteristika oběhového čerpadla a technická specifikace 










5_01 16 868 725,2 45,87 28x1,5 0,420 90,3 4142 36,0 3175 VRG131 (06.5) 8414 15 732-
3000
81,6 [%] ≥ 30,0 [%]
5_02 34 982 1504,0 4,60 35x1,5 0,530 101,3 466 10,4 1461 - 0 1 927
5_03 46 202 1986,3 4,60 35x1,5 0,680 168,9 777 7,5 1734 - 0 2 511
5_04 62 220 2677,0 42,53 42x1,5 0,660 112,1 4768 35,8 7797 - 0 12 565
Celkový tlak pro návrh čerpadla(5.06) = 35735 [Pa]
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 5 VRG131 DN20 Označení: VRG131
Autorita ventilu: 50 %
Dispoziční tlak za směšovací armaturou: 10317 Pa
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 5159 Pa
Potřebné kv 3,19 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 2,5 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 8414 Pa
Kontrola autority: 82 ≥ 30
VYHOVÍ
Δprv [pa]
Dimenzování základního okruhu (k nejvýkonnější ohřívač - VZT jednotka -č. 03)
Tlaková ztáta výměníku
Kontrola aturority ventilu: a = Δprv / (R.l+Z)=
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5.5.2 Dimenzování ostatních okruhu včetně návrhu přednastavení re-
gulačních armatur a návrhu vyvažovacích ventilů 
 
Tabulka 5.12 Dimenzování potrubních úseků – 5. Větev 
5.5.2.1 Návrh kombinované vyvažovací a regulační armatury 
Návrh: Ventil D9525 – DN15NF – 2,5, kvs=1,21 [m3h-1]. Jedná se o kombinovanou armatura 
zajišťující ruční hydronické vyvážení a regulaci průtoku. Na tuto armaturu bude osazen servopo-
hon – určí specialista na MAR. Dílčí výpočty pro návrh jsou uvedeny v předchozí tabulce. 
 
Obrázek 5.11 Technické parametry navržené armatury D9525 [59] 
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa]
5_05 12 049 518,0 4,60 28x1,5 0,300 49 226 18,2 819 Výměník 3000
5_06 18 114 778,8 6,77 35x1,5 0,300 32 216 13,4 603 - 0
5_07 5 623 241,7 8,76 22x1 0,220 38 333 18,2 440 Výměník 3000
5_08 10 442 448,9 4,53 28x1,5 0,250 38 173 18,2 569 Výměník 3000
5_09 3 220 138,4 17,97 18x1 0,220 42 755 28,6 692 Výměník 3000
5_10 2 745 118,0 4,75 18x1 0,170 32 152 18,2 263 Výměník 3000
5_11 6 065 260,7 25,90 18x1 0,240 44 1140 15,2 438 - 0
5_12 16 074 691,1 25,54 35x1,5 0,240 24 613 20,4 588 VV (07.17) 3521
5_13 11 220 482,4 47,00 28x1,5 0,280 44 2068 33,8 1325 Výměník clony 6000
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 17 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 2,25
kv navrženého ventilu: 4,15 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 3521 Pa
Seřízení k větvi 5_03, Δpdis = 23169,3 [Pa] odečtení tlakové ztráty z části: 5_07,5_12 Δpdis´= 8 495 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 23169 - 8495 = 14674 = [Pa] [Pa]
Návrh přednastavení: m= 241,7 [kg/h], Δprv= 14724 [Pa]      => VRG131 (06.6)
69,9 [%] ≥ 30,0 [%]
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 6 VRG131 DN15 Označení: VRG131
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 14674 Pa
Potřebné kv 0,63 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 0,63 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 14724 Pa
Seřízení k větvi 5_03, Δpdis = 23169,3 [Pa] odečtení tlakové ztráty z části: 5_08,5_12 Δpdis´= 8 463 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 23169 - 8463 = 14706 [Pa]
Návrh přednastavení: m= 448,9 [kg/h], Δprv= 14474 [Pa]      => Ventil D9525 (08.1)
62,5 [%] ≥ 30,0 [%]
Tlaková ztráta kombinovaného 08. 1 Ventil D9525 DN15NF Nastavení: 2,50
vyvažovacího a regulačního ventilu č.:
kv navrženého ventilu: 1,21 [m3/h]






Δprv [pa] Δpdis´ [Pa]
4 045
Zaregulování vyvažovacího ventilu pro VZT jednotku č.02
Kontrola aturority ventilu: a = Δprv / (R.l+Z)= VYHOVÍ
3 415
1 577
Návrh směšovacího ventilu pro VZT jednotku č.01






Tabulka 5.13 Dimenzování potrubních úseků, návrh regulačních armatur – 5. Větev 
5.6 Dimenzování potrubí k zásobníku teplé vody 
- Teplotní spád 70/50 °C  
 
Tabulka 5.14 Dimenzování okruhu k zásobníku teplé vody – 6. Větev 
Seřízení k větvi 5_01, Δpdis = 18731,7 [Pa] odečtení tlakové ztráty z části: 5_10,5_11, 5_06 Δpdis´= 5 811 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 18731,7 - 5811 + -742 - 4958 = 7220,4
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa] [Pa]
Návrh přednastavení: m= 118,0 [kg/h], Δprv= 7895 [Pa]      => Ventil D9525 (08.2)
42,1 [%] ≥ 30,0 [%]
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 18 Ventil D9505 DN15 Nastavení: 0,95
kv navrženého ventilu: 0,53 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 4958 Pa
Tlaková ztráta kombinovaného 08. 2 Ventil D9525 DN15LF Nastavení: 4,50
vyvažovacího a regulačního ventilu č.:
kv navrženého ventilu: 0,42 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 7895 Pa
Seřízení k větvi 5_01, Δpdis = 18731,7 [Pa] odečtení tlakové ztráty z části: 5_09,5_11,5_06 Δpdis´= 6 843 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 18731,7 - 6843 = -742 - 11147 [Pa]
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa]
Návrh přednastavení: m= 138,4 [kg/h], Δprv= 11978 [Pa]      => VRG131 (06.7)
61,7 [%] ≥ 30,0 [%]
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 7 VRG131 DN15 Označení: VRG131
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 11147 Pa
Potřebné kv 0,41 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 0,4 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 11978 Pa
Seřízení k větvi 5_01, Δpdis = 18731,7 [Pa] odečtení tlakové ztráty z části: 5_05,5_06 Δpdis´= 4 864 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 18731,7 - 4864 = -742 + -2885 = 10241
Vliv samotižného vztlaku Δps = -742 [Pa] [Pa]
Návrh přednastavení: m= 518,0 [kg/h], Δprv= 10100 [Pa]      => VRG131 (06.8)
40,8 [%] ≥ 30,0 [%]
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 19 Ventil D9505 DN25 Nastavení: 1,75
kv navrženého ventilu: 3,05 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 2885 Pa
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 8 VRG131 DN15 Označení: VRG131
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 10241 Pa
Potřebné kv 1,62 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 1,63 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 10100 Pa
Seřízení k větvi 5_02, Δpdis = 20658,4 [Pa] odečtení tlakové ztráty z části: 5_13 Δpdis´= 9 393 [Pa]
Potřebná tlaková ztráta: Δprv = Δpdi-Δpdi´= 20658,4 - 9393 + -2518 = 8747,7 [Pa]
Návrh přednastavení: m= 482,4 [kg/h], Δprv= 8758 [Pa]      => VRG131 (06.9)
32,5 [%] ≥ 30,0 [%]
Tlak. ztráta vyvažovacího ventilu č.: 07. 20 Ventil D9505 DN20 Nastavení: 3,35
kv navrženého ventilu: 3,04 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 2518 Pa
Tlaková ztráta směšovacího ventilu: 06. 9 VRG131 DN15 Označení: VRG131
Potřebná tlaková ztráta ventilu Δpventil= 8748 Pa
Potřebné kv 1,63 [m3/h]
Navržený ventil s kv: 1,63 [m3/h]
Skutečná tlaková ztráta ventilu: 8758 Pa
Zaregulování vyvažovacího ventilu pro VZT jednotku č.04
Kontrola aturority ventilu: a = Δprv / (R.l+Z)= VYHOVÍ
Kontrola aturority ventilu: a = Δprv / (R.l+Z)= VYHOVÍ
Zaregulování vyvažovacího ventilu pro VZT jednotku č.05
Kontrola aturority ventilu: a = Δprv / (R.l+Z)= VYHOVÍ
Zaregulování vyvažovacího ventilu pro VZT jednotku č.06
Kontrola aturority ventilu: a = Δprv / (R.l+Z)= VYHOVÍ
Zaregulování směšovacího ventilu pro vzduchovou clonu
Č.ú. Q [W] M [kg/h] l [m] DN w [m/s] R [Pa/m] R.l [Pa] Σξ [-] Z [Pa] R.l+Z+ Δprv [Pa] Δpdis [Pa]
6_02 54 250 2316,4 24,07 Cu 42x1,5 0,550 86,1 2072 34,8 5264 Zásobníkový ohřívač 13000 20 336 20 336
Celkový tlak pro návrh čerpadla(5.07) = 20336 [Pa]
Δprv [pa]
Dimenzování potrubí k zásobníkovému ohřívači tepla
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5.6.1.1 Návrh čerpadla 




Obrázek 5.12 Výkonová charakteristika oběhového čerpadla a technická specifikace 
5.7 Dimenzování potrubí v okruhu zdroje tepla – R+S 
 
Tabulka 5.15 Dimenzování okruhu k zásobníku teplé vody – 7. Větev 
5.8 Tepelná izolace potrubí 
Dle vyhlášky č. 193/2007 [16] je nutno opatřit potrubní rozvody tepelnou izolací s tepel-
nou vodivostí menší nebo rovno 0,040 [Wm-1K-1] (pro vnitřní rozvody uváděno pro 0 [°C]). Záro-
veň skutečný součinitel prostupu tepla potrubí s izolací musí být menší nebo roven tzv. "Určují-
címu součiniteli tepelné vodivosti". Ten je definován na základě DN izolovaného potrubí.  
 Skutečný součinitel prostupu tepla vztažený na jednotku délky (zjednodušeným výpočtem 

















       [Wm-2K-1] (1.70)  
kde:  αe   - je součinitel přestupu tepla na vnějším povrchu [Wm-2K-1] 
d   - je vnitřní průměr trubky [m] 
D  - je vnější průměr trubky [m] 
st  - je tloušťka stěny potrubí [m] 
Č.ú. Q [W] M [kg/h] DN w [m/s] R [Pa/m]
7_01 217 800 9363,7 Fe DN65 0,710 79,9
Dimenzování potrubí v okruhu zdroje tepla – R+S
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λt  - je součinitel tepelné vodivosti potrubí [Wm-1K-1] 
λiz  - je součinitel tepelné vodivosti izolace potrubí [Wm-1K-1] 
 
Tabulka 5.16 Návrh tepelné izolace potrubí 
 























































10 x 1 20 372 0,036 10 10 50 0,129 0,150 VYHOVÍ
12 x 1 25 372 0,036 10 12 62 0,129 0,150 VYHOVÍ
15 x 1 32 372 0,036 10 15 79 0,129 0,150 VYHOVÍ
18 x 1 32 372 0,036 10 18 82 0,141 0,180 VYHOVÍ
22 x 1 32 372 0,036 10 22 86 0,156 0,180 VYHOVÍ
28 x 1,5 32 372 0,036 10 28 92 0,178 0,180 VYHOVÍ
35 x 1,5 25 372 0,036 10 35 85 0,233 0,270 VYHOVÍ
42 x 1,5 25 372 0,036 10 42 92 0,262 0,270 VYHOVÍ
40 50 0,040 10 57 137 0,269 0,270 VYHOVÍ
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Obrázek 5.14 Technický list navržené tepelné izolace PIPO ALS [62]  
5.9 Upevnění potrubí 
Trasa vedení potrubních rozvodů je patrná z výkresové dokumentace – hlavní horizontální 
rozvody budou vedeny převážně viditelně na stěně nebo pod stropem. Stoupací potrubí bude 
vedeno převážně v drážkách ve zdivu případně na stěně. Bude využito stávajících drážek po bou-
raných rozvodech, v potřebných místech se vytvoří nové. Potrubí od stoupacího vedení k jed-
notlivým otopným tělesům bude vedeno v soklové liště podél stěny. Potrubí se ke stavební kon-
strukci připevní ocelovými úchytkami s izolační vložkou a závěsy. Na všech připevňovacích bo-
dech je nutné oddělit potrubí pomocí zvukově-izolačních vložek od stavebního tělesa a tím za-
mezit šíření hluku. Dále je nutné dodržet maximální vzdálenost mezi připevněním: 
 
Tabulka 5.17 Směrné hodnoty pro vzdálenosti připevnění (úchytek) měděných trubek vedoucích vodu [63] 
Teplotní roztažnost potrubního vedení bude řešena změnou směru vedení. Tam, kde 




Obrázek 5.15 Řešení teplotní roztažnosti potrubí [63] 
6 VYBAVENÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
6.1 Návrh zdroje tepla 
Objekt bude vytápěn pomocí plynových kondenzačních kotlů. Vstupní údaje pro návrh 
zdroje tepla: 
 Tepelné ztráty objektu: QVTP = 152,98 kW, 
 Potřeba tepla pro přípravu teplé vody: QTV = 54,25 kW, 
 Potřeba tepla pro vzduchotechniku: QVZT = 62,22 kW. 
Požadovaný výkon zdroje: 
QPRIP1 = 0,7 ∙ QVTP + 0,7 ∙ QVZT + QTV
=  0,7 ∙ 152,98 + 0,7 ∙ 62,22 + 54,25 
QPRIP1 = 204,89[kW]  
 
(1.71)  
QPRIP2 = QVTP + QVZT =  152,98 + 62,22 = 215,20 [kW] 
 
(1.72)  
QPRIP = max{ QPRIP1; QPRIP2} = max{ 204,89; 215,20} 
𝐐𝐏𝐑𝐈𝐏 = 𝟐𝟏𝟓, 𝟐𝟎 [𝐤𝐖] 
 
(1.73)  
Návrh zdroje tepla: 3x plynový kondenzační kotel VICTRIX 75 v kaskádovém zapojení. 
Jedná se o nástěnný plynový kondenzační kotel s otevřenou spalovací komorou a nuceným od-
vodem spalin. Každý kotel má tepelný výkon 72,6 – 18,1 kW (hodnoty pro 80/60 °C) s plynulou 
modulací, všechny tři kotle budou zapojeny do jedné kaskády. O řazení jednotlivých kotlů během 
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provozu bude rozhodovat termoregulační jednotka THETA. Bližší specifikace navržených plyno-
vých kondenzačních kotlů je uvedena na následujících obrázcích. Kotle budou vzájemně propo-
jené pomocí hydraulické propojovací sady, která je součásti dodávky kotle včetně zabezpečovací 
sady ISPESL.  [64] 
 




Obrázek 6.1 Rozměry navržených plynových kondenzačních kotlů [64] 
 
Obrázek 6.2 Skladba navržených plynových kondenzačních kotlů [64] 
 
Obrázek 6.3 Hydraulická propojovací sada kotlů [64] 
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Obrázek 6.4 Zabezpečovací sada ISPESL [64] 
Odvod kondenzátu 
Při provozu plynových kondenzačních kotlů bude vznikat kondenzát, ten bude odveden 
do kanalizace. Před vypuštěním do kanalizace bude zneutralizován v neutralizačním pomocí ne-
utralizačního zařízení. Návrh: neutralizační box Brilon Neutra N 70. Jedná se o neutralizační za-
řízení pro odvod kondenzátu (pro kondenzační kotle do výkonu 500 kW)do níže položeného od-
padního potrubí včetně neutralizačního granulátu. [65] 
  
Obrázek 6.5 neutralizační box Brilon Neutra N 70 [65] 
6.2 Zatřídění kotelny, požadavky 
Zatřídění typu kotelny bude provedeno dle ČSN 07 0703. [9] Pro účely této normy jsou 
kotelny s kotli na plynná paliva rozděleny do tří kategorií, a to podle jmenovitých tepelných vý-
konů kotlů: 
 kotelny III. kategorie - kotelny se jmenovitým tepelným výkonem jednoho kotle od 50 kW 
do součtu jmenovitých tepelných výkonů kotlů 0,5 MW včetně a kotelny se součtem jme-
novitých tepelných výkonů kotlů větším než 100 kW, i když ani jeden z nich nedosahuje 
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jmenovitého tepelného výkonu 50 kW, do součtu jmenovitých tepelných výkonů kotlů 0,5 
MW včetně, 
 kotelny II. kategorie - kotelny se součtem jmenovitých výkonů kotlů nad 0,5 MW do 3,5 
MW včetně, 
 kotelny I. kategorie - kotelny se součtem jmenovitých tepelných výkonů kotlů nad 3,5 MW. 
[9] 
Dle ČSN 07 0703 se pro navržené zdroje tepla ( 3x72,6 kW) bude jednat o plynovou ko-
telnu III. kategorie. 
Základní požadavky plynové kotelny III. kategorie: 
 Kotelna III. kategorie může být umístěna ve vyhrazeném prostoru nebo v samostatné míst-
nosti stavby 
 V zimním období se připouští minimální teplota v prostorech kotelny = 7 °C 
 V letním období se připouští minimální teplota v prostorech kotelny = 35 °C 
 Prostor kotelny musí být účinně větrán za všech provozních režimů. Do prostorů, ve kte-
rých jsou umístěny kotle, musí být zajištěn dostatečný přívod vzduchu potřebný pro spa-
lování popř. k vyrovnání komínového tahu a pro požadovanou výměnu vzduchu. Způsob 
větrání nesmí negativně ovlivnit funkci hořáků a odvádění spalin. 
 v kotelnách musí být zajištěn patřičný průtok větracího vzduchu s minimální intenzitou vě-
trání 0,5 1/h. [9], [15] 
6.3 Návrh větrání kotelny 
Vstupní údaje pro posouzení a návrh: 
 
Tabulka 6.2 Tabulka vstupních údajů pro návrh větrání kotelny 
6.3.1  Výpočet potřebných průtoků vzduchu 
 Součinitel přebytku vzduchu: 
Veličina Značka Hodnota Jednotka
Návrhová teplota interiéru ti 15 [°C]
Návrhová venkovní teplota v zimě te,Z -15 [°C]
Návrhová venkovní teplota v létě te,L 30 [°C]
Podlahová plocha technické místnosti Ap 36,01 [m
2]
Objem místnosti VTZ 107,49 [m
3]
Celková plocha oken Ao 3,6 [m
2]
Celkový instalovaný výkon zdrojů tepla - zimní provoz QZ 217,8 [kW]
Tepelný výkon pro letní provoz QL 53,88 [kW]
Maximální objemová koncentrace CO2 ve spalinách zemního plynu fco2,max 12 [%]
Objemová koncentrace CO2 ve spalinách, uváděná v podkladech spotřebiče fco2 9,2 [%]
Výhřevnost paliva H 35 [MJ/m3]
Účinnost při nominálním výkonu η 97 [%]
Účinná výška komína h 14 [m]
Součinitel b pro stanovení orientačního profilu komínu (zemní plyn) b 1800 [-]
Vstupní údaje
 




      [-] 
 
(1.74)  
 Teoretický objem spalovacího vzduchu: 




 Skutečný objem spalovacího vzduchu: 





Tabulka 6.3 Tabulka výsledků potřebných průtoků vzduchu 
6.3.2  Výpočet potřebné výměny vzduchu v technické místnosti 




    [m3/h]   
 
(1.77)  




   [m3/h] (1.78)  
 Průtok spalovacího vzduchu v zimním období: 
Vsp,Z = Vsk ∙ PZ    [m
3/h] (1.79)  
 Průtok spalovacího vzduchu v letním období: 
Vsp,L = Vsk ∙ PL    [m
3/h] (1.80)  
 Průtok vzduchu pro větrání z minimální intenzity výměny vzduchu: 
Vsp,n = n ∙ VTZ    [m
3/h] (1.81)  
Veličina Značka Hodnota Jednotka
Součinitel přebytku vzduchu λ 1,304 [-]
Teoretický objem spalovacího vzduchu Vmin 8,85 [m
3/m3]
Skutečný objem spalovacího vzduchu Vskut 11,54 [m
3/m3]
Výpočet potřebných průtoků vzduchu
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V případě, že průtok vzduchu z minimální intenzity výměny vzduchu je menší než průtok 
spalovacího vzduchu, je nutné uvažovat větší výměnu vzduchu: 




   [h−1] 
 
(1.82)  




   [h−1] 
 
(1.83)  
Význam jednotlivých veličin a jejich rozměr je uveden v následujících tabulkách. 
 
Tabulka 6.4 Tabulka výsledků potřebné výměny vzduchu v technické místnosti 
6.3.3  Návrh větracích otvorů 




   [m2] 
 
(1.84)  








Obrázek 6.6 Tabulka výsledků návrhu větracích otvorů 
Veličina Značka Hodnota Jednotka
Potřeba paliva v zimním období PZ 0,006 [m
3/s]
Potřeba paliva v letním období PL 0,002 [m
3/s]
Průtok spalovacího vzduchu v zimním období Vsp,Z 266,6 [m
3/h]
Průtok spalovacího vzduchu v letním období Vsp,L 66,0 [m
3/h]
Průtok vzduchu pro větrání z minimální intenzity výměny vzduchu Vsp,n 53,7 [m
3/h]
Potřebná minimální výměna vzduchu pro zimní období nz 2,48 [h
-1]
Potřebná minimální výměna vzduchu pro letní období nL 0,61 [h
-1]
Výpočet potřebné výměny vzduchu v technické místnosti
Minimální výměna vzduchu n=0,5 [h-1] je nevyhovující - nutná úprava 
Veličina Značka Hodnota Jednotka
Zvolená rychlost proudění vzduchu otvorem vzvolená 1,5 [m/s]
Potřebná plocha otvoru s protidešťovou žaluzii pro přívod vzduchu Spřívod 0,049 [m
2]
Návrh: Protidešťová žaluzie PZAL 315x315- volná průřezová plocha: Av,přívod 0,060 [m
2]
Potřebná plocha otvoru s protidešťovou žaluzii pro odvod vzduchu Sodvod 0,010 [m
2]
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Tabulka 6.5 Navržené protidešťové žaluzie [44] 
6.3.4  Tepelná bilance technické místnosti  
Tepelná bilance technické místnosti v zimě 
 Tepelné zisky ze zdrojů tepla a rozvodů: 




 Měrná tepelná ztráta technické místnosti větráním - spalovací vzduch: 
Hv,Z = 0,34 ∙  Vsp,Z    [W/K] 
 
(1.87)  
 Teplota vzduchu v technické místnosti při návrhových podmínkách: 
ti,Z = te,Z +
QZ
HT + Hv,Z
  [W/K] 
 
(1.88)  
 Potřebný výkon otopného tělesa (pro zajištění požadované teploty 15 °C) 
Qot = (HT + Hv,z) ∙ (ti − ti,Z)    [W] 
 
(1.89)  
Tepelná bilance technické místnosti v létě 
 Tepelná zisky ze zdrojů tepla a rozvodů: 
Qkot,L = Pkot,L ∙ QL  [kW] 
 
(1.90)  
 Měrná tepelná ztráta technické místnosti větráním - spalovací vzduch: 





 Teplota vzduchu v technické místnosti při návrhových podmínkách: 
ti,L = te,L +
QZ
HT + Hv,L
  [W/K] 
 
(1.92)  
V případě, že teplota v místnosti bude vyšší než dovolená (35 °C): 
 Potřebný průtok vzduchu k dosažení maximální teploty (odvod tepelné zátěže): 
VL =
QL
0,34 ∙ (35 − te,L)
 [m3/h]    
 
(1.93)  




   [h−1] 
 
(1.94)  
 Skutečná rychlost ve větracích otvorech: 




 Tabulka 6.6 Tabulka výsledků tepelné bilance technické místnosti 
Veličina Značka Hodnota Jednotka
Procentuální tepelná produkce kotlů a potrubí z instalovaného příkonu - zima Pkot,Z 1,0 [%]
Procentuální tepelná produkce kotlů a potrubí z instalovaného příkonu - léto Pkot,L 1,5 [%]
Měrná tepelná ztráta technické místnosti prostupem HT 28,7 [W/K]
Tepelná zisky ze zdrojů tepla a rozvodů Qkot,Z 2,18 [kW]
Měrná tepelná ztráta technické místnosti větráním - spalovací vzduch HV,Z 90,6 [W/K]
Teplota vzduchu v technické místnosti při návrhových podmínkách ti,Z 3,3 [°C]
Potřebný výkon otopného tělesa (pro zajištění požadované teploty 15 °C) Qot 1401 [W]
Tepelná zisky ze zdrojů tepla a rozvodů Qkot,L 0,808 [kW]
Měrné tepelné zisky okny (orientace severovýchod) I 70 [W/m2]
Tepelné zisky oken Qokno 252 [W]
Měrná tepelná ztráta technické místnosti větráním - spalovací vzduch HV,L 22,4 [W/K]
Teplota vzduchu v technické místnosti při návrhových podmínkách ti,L 50,8 [°C]
Potřebný průtok vzduchu k dosažení maximální teploty VL 624 [m
3/h]
Potřebná intenzita výměny vzduchu k dosažení maximální teploty nL,pot 5,80 [h
-1]
Skutečná rychlost ve větracích otvorech vskut,ven 1,936 [m/s]
Nevyhoví na max. teplotu 35 [°C] - nutné odvádět zátěž větráním
Vyhoví na max. rychlost proudění 2,5 [m/s]
Tepelná bilance technické místnosti
Návrh axiálního ventilátoru: Vents OVK 2E 200
Letní období
Zimní období
Nevyhoví na min. teplotu 7 [°C] - nutné vytápět pomocí otopného tělesa
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Obrázek 6.7 Navržený nástěnný axiální ventilátor [68] 
Technická místnost se nachází v suterénu a je z části zapuštěná do terénu. Přívodní otvor 
tak bude umístěny v úrovni oken v blízkosti stropu. Přívod vzduchu nad podlahu zajistí vzducho-
technické potrubí viz. výkresová dokumentace. 
6.3.5 Orientační návrh komínového průduchu a průtok spalin 
Dle požadavků výrobce navržených plynových kondenzačních kotlů byl navržen komínový 
průduch o vnitřním průměru 230 mm: třívrstvý nerezový komínový systém Schiedel ISC 25.  
 
Obrázek 6.8 Navržený třívrstvý nerezový komínový systém [69] 
Komínové těleso odvádějící spaliny nad střechu budovy bude vedeno v exteriéru min. 1,5 
m nad nejvyšší bod střechy. Trasa vedení je navržena v pozici původního komínu. Spalinové po-
trubí uvnitř technické místnosti bude tvořit kotlová sestava pro odkouření třech kotlů v kaskádě 
– součásti dodávky zdrojů tepla. Pro navržené zdroje tepla výrobce dodává kouřovody průměru 




Obrázek 6.9 Odvod spalin od zdrojů tepla [64] 
7 NÁVRH ZABEZPEČOVACÍCH A EXPANZNÍCH ZAŘÍZENÍ 
Pro vyrovnávání objemových změn topné vody v otopné soustavě, které mohou nastat 
vlivem vychýlení její teploty a pro udržení potřebného přetlaku bude navržena tlaková expanzní 
nádoba. Proti překročení maximálního dovoleného přetlaku v otopné soustavě budou navržen 
pojistný ventil, který automaticky odvede svým otevřením topnou vodu ze soustavy a zajistí tím 
pokles tlaku. Navržené plynové kondenzační kotle jsou vybaveny pojistným ventilem. Dále bude 
navržen pojistný ventil na expanzním potrubí, který bude kotlové pojistné ventily doplňovat 
(např. pro případ, že by byly prováděny topné zkoušky před dodávkou zdroje tepla, nebo při 
poruše kotlových pojistných ventilů).  
Návrh zabezpečovacích zařízení bude proveden dle ČSN 06 0830. [8] 
Vstupní údaje pro návrh: 
 
Tabulka 7.1 Přehled prvků v otopné soustavě pro návrh zabezpečovacích zařízení 
 
Otopné plochy 1 - 1,549
Potrubí 6 - 0,697
Vyvažovací ventil 2 - -
Směšovací ventil 1 - -
Dvoucestný regulační ventil 2 - -
Akulační nádoba teplé vody 1,0/1,2 - 0,800
3xKotel + potrubí 0,44 - 0,011
HDVT 0,6 0,001











  167 
Další vstupní údaje: 
 Maximální teplota otopné vody:    tw1,max = 70 [°C] 
 Hustota vody při tw1,max:      ρ = 977,9 [kgm-3] 
 Součinitel zvětšení objemu:     n = 0,02243 [-] 
 Výška otopné soustavy:       hos = 14,5 [m] 
 Celkový objem vody v otopné soustavě   Vos = 3,188 [m3] 
 Nejmenší možný dovolený konstrukční přetlak  pk = 40 [kPa] 
 Výška manometrické roviny     hmr = 1,5 [m] 
7.1 Návrh pojistných ventilů 
Otopná soustava bude vybavena pojistným ventilem osazeným na expanzním potrubí. 
Dále bude pojistný ventil osazený na přívodní potrubí studené vody. Zdroje tepla (navržené ply-
nové kondenzační kotle) jsou vybaveny integrovanými pojistnými ventily – bezpečnostní ventil 
– 4 bar. Hodnoty veličin, které jsou potřebné ke správnému návrhu pojistných ventilu pro uva-
žovanou otopnou soustavu, byly vypočítaný pomocí následujících rovnic. 
Maximální dovolený přetlak vztažený k manometrické rovině: 
ph,dov = pk − (hmr ∙ ρ ∙ g ∙ 10
−3)     [kPa] 
 
(1.96)  
Nejnižší dovolený provozní přetlak: 
pd,dov = 1,1 ∙ (hos ∙ ρ ∙ g ∙ 10
−3) + Δpz   [kPa]  
 
(1.97)  
Nejnižší provozní přetlak: 
pd ≥ pddov (1.98)  




= [mm2] (1.99)  
Ideální průměr sedla pojistného ventilu: 






= [mm] (1.100)  
Průměr sedla skutečného ventilu: 
do = a ∙ di = [mm] (1.101)  
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Vnitřní průměr pojistného potrubí 
dp = 15 + 1,4 ∙ Qp
0,5 = [mm] (1.102)  
7.1.1 Návrh pojistného ventilu na expanzním potrubí   
 Jmenovitý výkon:      Qp = 217,8[kW] 
 Výtokový součinitel pojistného ventilu  av = 0,693 [-] (dle výrobce) 
 Součinitel zvětšení sedla     a = 1,21 
 
Tabulka 7.2 Návrh pojistného ventilu na expanzním potrubí 
Návrh: MEIBES Duco 11/4" × 11/2" – DN 32, otevírací přetlak 400 [kPa] (pří návrhu roz-
hoduje vstupní pojistné potrubí). 
7.1.2 Návrh pojistného ventilu pro zásobníkového ohřívače teplé vody 
Podle normy ČSN 06 8030 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení [8] bude 
navržen pojistný ventil DN 20 na straně přívodu studené vody. Přesný návrh a podrobnou speci-
fikaci určí profese ZTI.  
 
Tabulka 7.3 Stanovení jmenovitého průměru pojistného ventilu na přívodu studené vody k ohřívači [8] 
Návrh: MEIBES Duco 3/4" × 3/4" – DN 20 
Dle normy ČSN 06 8030 [8] není nutné osadit pojistný ventil na straně výstupu teplé vody.  
Nejmenší maximální konstrukční přetlak Pk = 440 [kPa]
Maximální dovolený přetlak = otevírací přetlak 
vztažený k manometrické rovině                   phdov = pot = 425,6 [kPa]
NÁVRH:              phdov = pot = 400,0 [kPa]
Konstanta tlaku syté páry                                                     K= 1,44 [kW/mm
2]
Nejnižší dovolený přetlak                                    pddov ≥ 193,9 [kPa]
Nejnižší provozní přetak pd ≥ pddov,             NÁVRH: pd = 200,0 [kPa]
Průřez sedla pojistného ventilu                                   So = 218,3 [mm
2]
Ideální průměr sedla pojistného ventilu                  di = 16,67 [mm]
Průměr sedla skutečného ventilu                               do = 20,17 [mm]
Vnitřní průmer pojistného potrubí                             dp = 35,66 [mm]
NÁVRH:  Pojistné potrubí                                                    DN 32
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Tabulka 7.4 Technické údaje navržených pojistných ventilů [82] 
7.1.3 Návrh expanzní nádoby 
Návrh expanzní nádoby byl proveden podle těchto vztahů: 
Expanzní objem: 
Ve = 1,3 ∙ Vos ∙ n  [𝑚
3]  (1.103)  
Předběžný objem expanzní nádoby: 
Vcp = Ve ∙
ph,dov + 100
Phdov − pd
 [𝑚3] (1.104)  
Vnitřní průměr expanzního potrubí: 





Tabulka 7.5 Návrh expanzní nádoby 
Návrh: REFLEX NG 250/6 – expanzní tlaková nádoba o objemu 250 l, průměru 643 mm a 
výšky 888 mm.  Podrobnější informace jsou uvedeny na obrázku č. 7.1. 
Expanzní objem                                                 Ve = 0,093 [m3]
Předběžný objem EN                                      Vcp= 0,232 [m3]
Vnitřní průměr expanzivního potrubí dp,en = 18,855 [mm]
NÁVRH:                                                                  V= 250 [l]




Obrázek 7.1 Specifikace navržené expanzní nádoby [71] 
Dále bude navržena expanzní nádoba pro zásobníkový ohřívač teplé vody osazena na pří-
vodním potrubí studené vody (před pojistný ventil). Expanzní nádoba bude chránit zásobník před 
deformacemi v průběhu ohřevu a také zamezí únikům vody z pojistného ventilu. Objem ex-
panzní nádoby bude zjednodušeně určen jako cca 4% z celkového objemu zásobníku. Konkrétně 
se tedy jedná o požadovaný objem 800 ∙ 0,04 = 32 l. 
Návrh: REFLEX DD 33/10 – expanzní tlaková nádoba o objemu 33 l, průměru 354 mm a 
výšky 468 mm, která má atest na pitnou vodu. Podrobnější informace jsou uvedeny na následu-
jícím obrázku. 
 
Obrázek 7.2 Specifikace navržené expanzní nádoba na přívodu studené vody [72]  
 
  171 
8 NÁVRH VYBAVENÍ PLYNOVÉ KOTELNY 
8.1 Kombinovaný rozdělovač a sběrač  
Otopná soustava je navržena tak, že veškerý tepelný výkon ze zdrojů tepla bude rozdělen 
do jednotlivých větví pomocí kombinovaného rozdělovače a sběrače. Teoretický, maximálně 
možný, instalovaný tepelný výkon do rozdělovače a sběrače se tak rovná součtu maximálních 
výkonů zdrojů tepla tzn. QR+S = 3∙72,6 = 217,8 kW. 
Maximální objemový průtok v rozdělovači a sběrači se stanoví jako: 
mR+S =
QR+S
c ∙ Δt ∙ ρ
=
217,8 ∙ 103
4186 ∙ 20 ∙ 980
∙ 3600 = 9,56 [m3h−1] (1.106)  
kde:  c - je měrná tepelná kapacita vody [Jkg-1s-1] 
  Δt - je teplotní rozdíl přívodní a vratné větve [K] 
  ρ - je hustota vody při střední teplotě cca 60 [°C] v [kgm-3] 
Na základě vypočteného průtoku by bylo možné navrhnout kombinovaný rozdělovač a 
sběrač RS KOMBI ETL Ekotherm modul 100 do maximálního průtoku 10,0 [m3h-1] (výrobce tuto 
hodnotu uvádí pod označením Qmax). Jelikož výrobce tento typ omezuje maximální délkou zaří-
zení, bude pro potřeby otopné soustavy použit kombinovaný rozdělovač a sběrač RS KOMBI ETL 
Ekotherm modul 150. Hodnota modulu vyjadřuje délku jedné strany čtverce obou komor roz-
dělovače a sběrače v milimetrech. Zařízení je omezeno parametry: maximální teplota topné 
vody je 110 [°C], maximální rychlost proudění topné vody 1,0 [ms-1] a PN 0,6 [MPa]. Všechny 
tyto požadavky jsou splněny. Pro snížení tepelných ztrát otopného systému bude toto zařízení 
opatřeno tepelnou izolací. [73] 
 
Tabulka 8.1 Základní údaje o navrženém kombinovaném rozdělovači a sběrači [73] 
 
Obrázek 8.1 Základní rozměry navrženého kombinovaného rozdělovače a sběrače  
8.2 Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků 
Pro zajištění stability navrženého systému vytápění je nutné navrhnout zařízení, které 
hydraulicky oddělí otopnou soustavu (myšleno větve z kombinované rozdělovače a sběrače) od 
kotlového okruhu tak, aby nedocházelo k přenášení přebytků dynamických tlaků oběhových čer-
padel kotlového okruhu do otopné soustavy. Průtok otopné vody pak nebude ovlivněn otopnou 
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soustavou. Pro tyto účely bude navržen tzv. hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků - HDVT 
podle maximálního průtoku mezi kotlovým okruhem a kombinovaným rozdělovačem a sběra-
čem. Aby zařízení plnilo svou funkci, průtok kotlovým okruhem má být větší o 5 až 10 % než 
průtok otopnou soustavou. Návrhový průtok pro otopnou soustavu činí – 9,4 m3∙hod-1. [74] 
Návrh: ETL Ekotherm HDVT – typ III. maximální průtok – 12,0 m3∙hod-1. HDVT kromě své 
primární funkce – zajištění stability a úpravy hydraulických poměru v sítí bude dále sloužit k od-
vzdušňování a zachytávání kalů. Z těchto důvodu bude vybaven odvzdušňovacím ventilem 
v horní části a odkalovací armaturou ve spodním dně. Rozměry navrženého HDVT jsou uvedeny 
na obrázku č. 74.  
 
Obrázek 8.2 Rozměry navrženého HDVT [74] 
8.3 Automatické doplňování a změkčování vody 
Aby při nedostatku vody v otopné systému nedošlo k ovlivnění funkce expanzního zaří-
zení, je nutné navrhnout systém, který bude automaticky doplňovat vodu podle případné po-
třeby. Kdyby expanzní zařízení nepracovalo správně, mohlo by dojít ke špatné cirkulaci topné 
vody vlivem tvorby vzduchových bublin, kavitaci na oběhových čerpadlech a v nejhorším případě 
by mohlo dojít až k výpadku soustavy. Doplňována topná voda bude před vstupem do otopné 
soustavy upravována  - změkčována. 
Návrh: Reflex: Fillcontrol Plus Compact + Fillmetr + Fillsoft II + externí tlakové čidlo. 
Jedná se o řešení pro topné soustavy v komerčních objektech s membránovými tlakovými ex-
panzními nádobami. Z hlediska velikosti a složitosti lze navrženou otopnou soustavu řešeného 
objektu polikliniky přirovnat k běžné otopné soustavě komerčního objektu. Podrobnější specifi-
kace jednotlivých prvků systému jsou uvedeny na následujících obrázcích. [75] 
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Obrázek 8.3 Specifikace navrženého doplňovacího zařízení [75] 
 
Obrázek 8.4 Specifikace navrženého programovatelného digitálního vodoměru [75] 
 
Obrázek 8.5 Specifikace změkčovací armatury pro doplňovací systémy [75] 
 Navržený systém bude doplňovat vodu přímo z rozvodu pitné vody – zajistí profese ZTI. 
Před doplňovacím zařízením na rozvodu pitné vody musí být osazen oddělovací člen, aby při 
změnách tlaku nedošlo k zpětnému proudění teplonosného média do rozvodu pitné vody. Tlak 
před oddělovacím členem na rozvodu pitné vody musí být minimálně o 130 [kPa] vyšší než pro-
vozní tlak soustavy. Navržený systém tak pracuje bez oběhového čerpadla. Při poklesu tlaku 
v soustavě pod plnící tlak (tlak v membránové tlakové expanzní nádobě) otevře regulační ventil 
a doplní vodu. Proces plnění a doplňování bude probíhat automaticky a hlášení mohou být pře-
nášena na nadřízený řídicí systém. Pouze výměna změkčovací patrony ve Fillsoftu se bude pro-
vádět ručně.  
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9 IDEOVÉ ŘEŠENÍ OSTATNÍCH PROFESÍ 
Při montáži všech zařízení a prvků musí vedení stavby zajistit koordinaci s prováděním 
ostatních profesí. 
9.1 Stavba 
Nosnou konstrukci budovy polikliniky tvoří železobetonový skelet. Svislé nosné kon-
strukce jsou tak tvořeny železobetonovými sloupy a vyzdívky ze škvárobetonových tvárnic a ply-
nosilikátu různých tlouštěk. Vodorovné konstrukce představují železobetonové stropy tl. 180 
mm se stávajícími konstrukcemi podlah. Střešní konstrukce prošla opravou již v minulosti, při 
které byla kompletně vyměněna střešní krytina (PVC fólie) a provedeno její zateplení. Nově se 
bude zateplovat fasáda pomocí desek z minerální vlny tl. 100 a 120 mm. Dále budou vyměněny 
stávající okna za nová plastová s izolačním dvojsklem. Kompletně budou vyměněny i vstupní 
dveře.  
Objekt je v současnosti využíván jako zdravotnické zařízení s ordinacemi, čekárnami a pro-
dejními jednotkami (lékárna a optika). Specializace jednotlivých vyšetřoven a ordinací je značně 
rozmanitá. Přesné využití jednotlivých prostorů je zřejmé z výkresové dokumentace. Stávající 
využití daných prostorů se nemění a bude zachováno bez změn. Pouze v 1.PP budovy A dojde 
k úpravě dispozice za účelem změny nevyužívaných prostorů na blok pěti místnosti pro rehabi-
litace, lázně a masáže. Bude provedeno vybourání stávajících nenosných dělících stěn včetně 
dveřních otvorů v nich. Dle uspořádání nové dispozice budou vyzděny nové příčky z pórobetonu 
tl. 150 mm a osazeny nové dveřní otvory. V těchto prostorech bude vytvořena nová podlaha 
(nové rozvody kanalizace) a konstrukce podhledů. Nově se osadí příslušné zařizovací předměty 
a zapraví se navazující prostory.  
Dále se provede kompletní demontáž stávající otopné soustavy (zdroje tepla, zásobník 
teplé vody, stávající komínové těleso, potrubní rozvody, otopné plochy atd.). Po položení nových 
potrubních rozvodů se stávající drážky zapraví, v případě nutnosti se vytvoří nové drážky a pro-
stupy. Vytvoří se nové větrací otvory v technické místnosti a osadí se nové komínové těleso.  
Potrubí vedeno v interiéru nadzemních podlaží od stoupacího vedení k otopnému tělesu bude 
skryto v soklové liště. Nové se také vybuduje konstrukce podhledů v místnostech, ve kterých 
bude zřízeno nucené větrání.  
U všech bouracích prací, pokud budou zasahovat do nosné konstrukce, je nutný statický 
dohled. Veškeré bourací práce budou prováděny odbornou firmou, dle platných předpisů a no-
rem. Drážky a vybrání budou provedeny ve zdivu dle příslušných technologických pravidel. Stá-
vající nosné konstrukce nebudou oslabovány. 
9.2 Požadavky na elektroinstalace 
Pro chod systému vytápění je nutné zajistit připojení všech nově navržených technologic-
kých zařízení v technické místnosti 1P20 na elektrickou energii dle požadovaných parametrů jed-
notlivých zařízení. Pro napojení zdroje a regulátoru je nutno v jeho blízkosti zřídit samostatné 
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jištění ukončené zásuvkami s proudem 230 V a 400 V. Dále je nutné zajistit připojení na elektric-
kou energii pro všechny ostatních zařízení, které budou nově instalovány. Jedná se především o 
komponenty rozšířeného systému nuceného větrání (regulátory, ventilátory apod.), chlazení 
(split jednotky) a nově vzniklého provozu rehabilitací, lázní a masáží (osvětlení, zásuvky apod.). 
Odborník na elektroinstalace posoudí stávající kapacity a provede návrh pro nového řešení. 
9.3 Plynovodní instalace 
Objekt je ve stávajícím stavu napojen NTL plynovodní přípojkou pro přívod zemního plynu. 
Plyn je přiváděn pouze jako zdroj paliva pro plynové kotle. Žádný jiný plynový spotřebič se v ob-
jektu nenachází. HUP je umístěn v pilířové skříní na hranici parcely, na které se zájmový objekt 
polikliniky nachází. Zemní plyn je již přiváděn vnější části vnitřního vedení plynu přímo do tech-
nické místnosti 1P20. Vnitřní rozvody budou upraveny dle pozice nově umístěných plynových 
kondenzačních kotlů. Před každý kotel bude osazen uzávěr plynu a dále na začátku přívodního 
potrubí se instaluje hlavní palivový uzávěr. Specialista na plynovodní instalace posoudí stávající 
kapacity a zajistí návrh nového řešení pro zajištění potřebného množství zemního plynu k pro-
vozu navržených plynových kondenzačních kotlů.  
9.4 Požadavky na rozvody zdravotechniky 
Stávající řešení bude ponecháno. Do objektu je přiváděna pitná voda z místního vodovod-
ního řadu. Vodoměrná sestava je umístěna v místnosti 1P04. Pro zajištění požadovaného dispo-
zičního přetlaku je ve stejné místnosti instalovaná automatická přečerpávací stanice. Splaškové 
odpadní vody jsou kanalizaci odváděny do veřejné splaškové stoky, která se nachází v blízkosti 
objektu. Dešťové odpadní vody jsou zachycovány ze střech a zpevněných ploch a následně od-
vedeny kanalizací do veřejné stoky dešťové kanalizace.  
V rámci navržených stavebních úprav dojde k úpravám technické místnosti. Z tohoto dů-
vodu je nutné zajistit napojení rozvodů studené vody do doplňovacího systému otopné soustavy, 
napojení rozvodů teplé, cirkulační a teplé vody na nový zásobník, rozšířit rozvody vnitřní kanali-
zace napojením navržených plynových kondenzačních kotlů a vyměnit stávající podlahovou 
vpust. V technické místnosti bude také nově osazen neutralizační box Brilon Neutra N 70, který 
zajistí zneutralizování kondenzátu před vpuštěním do vnitřní kanalizace.  
Dále vznikne nový provoz rehabilitací, lázní a masáží v suterénu budovy A. Nově bude osa-
zeno 6 umyvadel, 4 sprchy, 4 vany a vířivka. Pod všechny sprchy budou osazeny rekuperační 
výměníky Nela (1P01, 1P05 a 1P09). K těmto zařizovacím předmětům je nutné vytvořit napojeni 
příslušných rozvodů vody a kanalizace. Odpadní voda bude odváděna novými rozvody, které se 
napojí na stávající svodná potrubí kanalizace. Dojde tedy k nárůstu potřeby vody a produkce 
odpadních vod. Specialista na zdravotechniku posoudí stávající kapacity a navrhne nové řešení. 
9.5 Vzduchotechnika 
Větrání je v zájmovém objektu řešeno přirozeně mimo provoz laboratoří a chirurgie. Oba 
dva zmiňované provozy mají v současnosti samostatné vzduchotechnické jednotky umístěné na 
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střeše části A v zákrytu. Tyto vzduchotechnické jednotky se nacházejí již v technicky nevyhovují-
cím stavu a budou v rámci stavebních úprav vyměněny. I přes doporučení hlavního projektanta 
stavby řešit větrání celého objektu nuceně, bude objekt dle požadavků investora větraný čás-
tečně přirozeně a částečně nuceně. Systém nuceného větrání bude rozšířen o další 4 vzducho-
technické jednotky menších výkonu pro zajištění větrání čekáren, společných komunikačních 
prostorů a nově vzniklého prostoru rehabilitací. Všechny vzduchotechnické jednotky budou vy-
baveny deskovým výměníkem pro zpětné získávání tepla, ohřívačem vzduchu, chladičem vzdu-
chu a zařízením pro zvlhčování. Rozmístění vzduchotechnických jednotek je patrné z výkresové 
dokumentace, upřesní projekt vzduchotechniky. Vzduchovody budou vedeny v podhledu.  
9.6 Chlazení 
Chlazení společných prostorů (čekáren a komunikačních prostorů), provozu laboratoří, 
chirurgie, a nově vzniklého provozu rehabilitací, lázní a masáži budou zajišťovat nové vzducho-
technické jednotky pomocí chladiče vzduchu v rámci rozšíření systému nuceného větrání. 
Ostatní prostory budou chlazeny dle potřeby pomoci split jednotek. Venkovní jednotky budou 
dle situování umístěny na střeše objektu nebo budou případně řešeny jako nástěnné jednotky 
ukotvené na fasádě. Přesný výpočet potřebného výkonu pro odvod tepelné zátěže, návrh chla-
dicích jednotek a jejich rozmístění stanoví specialista na vzduchotechniku.   
9.7 Měření a regulaci 
Návrh systému regulace a měření bude zajišťovat ekvitermí regulaci větví k otopným plo-
chám (ÚT 1, ÚT 2, ÚT 3, ÚT 4) dle venkovní teploty se zpětnou vazbou na teplotu interiéru v re-
ferenční místnosti. Otopná větev pro vzduchotechniku bude řízená kvalitativně pomocí směšo-
vacího ventilu u vzduchotechnické jednotky nebo dveřní clony a kvantitativně pomocí kombino-
vaného 2-cestného regulačního a vyvažovacího ventilu. Pohony regulačních armatur budou na-
pojeny na řídící jednotku vzduchotechniky. Zařízení budou opatřena měřícími prvky (manometr, 
teploměr) viz výkresová dokumentace. Provoz navržených plynových kondenzačních kotlů bude 
spřaženy s provozem nástěnného ventilátoru. V případě vypnutí ventilátoru musí dojít  k odsta-
vení kotlů. Přesný návrh regulace provede specialista na MaR.  
10 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
10.1 Úvod 
10.1.1 Předmět stavby a charakteristika objektu 
Dle zadání diplomové práce byla zpracována projektová dokumentace ve stupni: doku-
mentace pro vydání stavebního povolení. Předmětem projektu je komplexní řešení systému vy-
tápění a přípravy teplé vody pro objekt polikliniky.  
Název diplomové práce: Využívání odpadního tepla 
Název stavby:   Vytápění objektu polikliniky 
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Místo stavby:   p.č. 220/1, 221/3 v k.ú.č. [639711] Hlučín, okres Opava 
Předmětem projektu jsou stavební úpravy stávajícího objektu polikliniky v Hlučíně. 
V rámci stavebních úprav dojde k zateplení fasády, výměně oken a vstupních dveří, vybudování 
bloku místnosti pro rehabilitace v 1. PP, kompletní výměně otopné soustavy, výměně a rozšíření 
systému nuceného větrání a další navazující stavební práce. Tento projekt se specializuje pouze 
na část vytápění.  
Zájmový objekt je dispozičně členěn na 3 části: A, B, C. Hlavní část A je situována na severní 
straně, má 5 nadzemních podlaží a jedno podzemní podlaží. V úrovni 1.NP navazuje na část B, 
která stavebně spojuje části A s části C. Část B má pouze 1 nadzemní podlaží. Část C je situována 
jižně a má 1 podzemní podlaží a 2 nadzemní podlaží. Všechny části budovy mají samostatný 
vstup. Objekt je v současnosti využíván jako zdravotnické zařízení s ordinacemi, čekárnami a pro-
dejními jednotkami. Stávající využití daných prostorů se nemění a bude zachováno beze změn. 
Pouze v 1.PP dojde k úpravě dispozice za účelem změny nevyužívaných prostorů na blok míst-
nosti pro rehabilitace, lázně a masáže. Celková užitná plocha interiéru činí 3232 m2, obestavěný 
prostor 13394 m3, celková plocha ochlazovaných konstrukcí 4044 m2.  
Nosnou konstrukci objektu tvoří železobetonový skelet. Svislé nosné konstrukce jsou tak 
tvořeny železobetonovými sloupy a vyzdívky ze škvárobetonových tvárnic a plynosilikátu růz-
ných tlouštěk. Vodorovné konstrukce představují železobetonové stropy tl. 180 mm se stávající 
konstrukcí podlah. Střešní konstrukce prošla opravou již v minulosti, při které byla kompletně 
vyměněna střešní krytina a provedeno zateplení. Nově bude provedeno zateplení fasády pomocí 
desek z minerální vlny tl. 100 a 120 mm. Dále budou výměny stávající okna za nová plastová s 
izolačním dvojsklem. Kompletně budou vyměněny i vstupní dveře. 
Zdroje tepla a další prvky systému vytápění budou umístěny do stávající technické míst-
nosti v 1. PP (1P20). Již v minulosti byla provedena úprava vytápění objektu ve smyslu výměny 
zdroje tepla a umístění technické místnosti. Původně v době výstavby byl zdrojem tepla kotel na 
tuhá paliva umístěny v místnosti 1P18. Při předchozí úpravě systému vytápění došlo k výměně 
kotle na tuhá paliva za plynový kotel, úpravě dispozice spojenou s přesunutím technické míst-
nosti do 1P20 a vybudování nového komínového tělesa vně objektu. Původní komínové těleso 
je v současnosti nevyužívané. Stávající zdroj tepla (plynový kotel), otopné plochy (převážně liti-
nové, článkové, otopné tělesa) včetně ostatních prvků otopné soustavy jsou stářím značně opo-
třebené a nacházejí se v technicky nevyhovujícím stavu. Navíc v rámci navržených stavebních 
úprav dojde k výraznému zlepšení tepelně-technických vlastností podstatné části obálky budovy 
(výměna oken, dveří a zateplení fasády), navýšení potřeby tepla pro ohřev teplé vody a rozšíření 
systému nuceného větrání. Stávající otopná soustava bude tedy kompletně demontována (zdroj 
tepla, potrubní rozvody, ohřívač teplé vody atd.). Nově bude do stejné technické místnosti 1P20 
osazen efektivnější a ekologicky příznivější zdroj tepla, který bude výkonově přizpůsobený aktu-
ální potřebě tepla. Dále je navržena moderní, pružná otopná soustava s otopnými plochami v po-
době deskových otopných těles, konvektorů v prodejnách a vestibulu a trubkových otopných 
těles v koupelnách zaměstnanců. Nový otopný systém bude dále zajištovat dostatek tepla po-
třebného pro provoz nově navrženého systému nuceného větrání. 
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10.1.2 Popis provozu objektu 
Denní provozní doba je odhadována na 8 a 12 hodin dle charakteru provozu. Vytápění 
bude přerušované. Roční doba užívání je uvažována na 260 dní. 
Zdrojem tepla pro vytápění bude soustava plynových kondenzačních kotlů zapojených 
v kaskádě. Otopné plochy budou tvořit desková otopná tělesa, trubková otopná tělesa a kon-
vektory bez ventilátorů. Teplá voda bude připravována smíšeným, nepřímým ohřevem v zásob-
níku. Návrh přípravy teplé vody uvažuje se získáváním tepla z odpadní vody ve formě lokálních 
rekuperačních výměníku umístěných v nových prostorech rehabilitací.  
Větrání je v zájmovém objektu řešeno přirozeně mimo provoz laboratoří a chirurgie. Oba 
dva zmiňované provozy mají v současnosti samostatné vzduchotechnické jednotky umístěné na 
střeše části A v zákrytu. Tyto vzduchotechnické jednotky se nacházejí stejně jako otopná sou-
stava v technicky nevyhovujícím stavu a budou vyměněny. I přes doporučení hlavního projek-
tanta stavby řešit větrání celého objektu nuceně, bude objekt dle požadavků investora větraný 
částečně přirozeně a částečně nuceně. Kromě výše zmiňovaných prostoru budou nově nuceně 
větrány hlavně čekárny a komunikační prostory a nově vzniklý prostor rehabilitací. Nově se tak 
umístí 4 menší vzduchotechnické jednotky – viz. výkresová dokumentace. Přesný návrh nuce-
ného větrání není předmětem tohoto projektu, řeší samostatně projekt vzduchotechniky. Sys-
tém vytápění řeší dodávku potřebného tepla pro ohřívače vzduchu.  
10.2 Seznam vstupních podkladů a použitých zákonu, vyhlášek a 
norem 
Podkladem pro návrh a zpracování projektu vytápění bylo zadání diplomové práce a pro-
jektová dokumentace stavební části této stavby: půdorysy podlaží, řezy, situace a technická 
zpráva. Projekt je zpracován na základě požadavků investora v souladu se všemi platnými legis-
lativními a normovými požadavky. V dokumentaci jsou také zahrnuty všechny konstrukčně-tech-
nické podmínky navržených zařízení. Projektová dokumentace byla vyprojektována v softwaru 
AutoCad LT 2016, Teplo 2017 (Stavební fyzika – Svoboda software), Ztráty 2017 (Stavební fyzika 
– Svoboda software). 
Pro zpracování dokumentace pro stavební povolení byly podkladem: 
 Zákon č. 185/2001 Sb., o odpadech a změně některých dalších zákonů 
 Nařízení vlády č. 591/2006 Sb., O bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a 
ochranu zdraví při práci na staveništích. 
 Nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
 Vyhláška MMRČR č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
 Vyhláška MMRČR č. 499/2009 Sb., o dokumentaci staveb 
 Vyhláška MMRČR č. 78/2013 Sb., kterou se staví energetická náročnost budov 
 Vyhláška MMRČR č. 193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti užití energie a chladu 
 ČSN EN 12 831 - Tepelné soustavy budovách - výpočet tepelného výkonu 
 ČSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž 
 ČSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody 
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 ČSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovách - Zabezpečovací zařízení 
 ČSN 73 0540 - 2 Tepelná ochrana budov - Požadavky 
 ČSN 73 0540 - 3 Tepelná ochrana budov - Společná ustanovení 
 ČSN EN 12828 - Tepelné soustavy v budovách-Navrhování teplovodních otopných soustav 
 TNI 730331 
 A další navazující právní předpisy a normy, technické listy a projekční podklady výrobců 
navržených zařízení 
10.2.1 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Objekt se nachází v městě Hlučín v okrese Oprava. Návrhové parametry venkovního pro-
středí byly uvažovány podle Přílohy H, ČSN 73 0540-3 Tepelná ochrana budov – Část 3: Návrhové 
hodnoty veličin. 
 Lokalita:       Hlučín 
 Výpočtová zimní venkovní teplota:  -15 °C 
 Nadmořská výška objektu:   271,50 m.n.m (Bpv) 
 Poloha budovy v krajině:    chráněná (řadová) 
 Krajina s intenzivními větry:   ne 
10.2.2 Zadávací parametry a požadavky na vytápění, bilance potřeb 
tepla  
Projekt řeší výměnu stávající otopné soustavy včetně všech příslušných zařízení. Stávající 
otopná soustava je již v nevyhovujícím technickém stavu. V rámci stavebních úprav navíc dojde 
ke změně parametru obálky budovy, rozšíření systému nuceného větrání a navýšení potřeby 
teplé vody. Nově je tak navržena pružnější otopná soustava, která bude odpovídat aktuálním 
potřebám tepla. Navržený vytápění bude zajišťovat výrobu a distribuci tepla pro otopná tělesa, 
ohřev teplé vody a pro ohřívače vzduchu ve vzduchotechnických jednotkách. 
10.2.2.1 Návrhové teploty jednotlivých místnosti pro výpočet tepelného vý-
konu 
Vnitřní návrhové teploty byly zvoleny dle ČSN EN 12831 v souladu s vyhláškou č. 194/2007 
Sb. s ohledem na charakter jednotlivých provozů. Vnitřní návrhové teploty jsou uvedeny ve vý-
kresové dokumentaci a ve výpočtové části (3.1.2).  
10.2.2.2 Konstrukce obálky budovy 
Pro výpočet potřebného tepelného výkonu na pokrytí tepelných ztrát byly stanoveny hod-
noty součinitele prostupu tepla konstrukcí systémové obálky dle zadání stavební části projektu 
viz. výpočtová část (2.1). Hodnoty součinitele prostupu tepla splňují požadavky dle ČSN 73 0540 
(mimo dvě stávající vnitřní konstrukce na styku s nevytápěným prostorem). Obálka spl-
ňuje požadavek na průměrný součinitel prostupu tepla (Uem=0,35≤Uem,N=043 W∙m-2∙K-1). 
 
180 
10.2.2.3 Bilance potřeb tepla 
Potřeba tepla na pokrytí tepelných ztrát 
Výpočet tepelných ztrát jednotlivých vytápěných místností byl proveden dle ČSN EN 
12 831 Tepelné soustavy budovách - výpočet tepelného výkonu.  
Přehled výsledných hodnot: 
 Tepelná ztráta prostupem:      46,36 kW 
 Tepelná ztráta větráním:      72,43 kW 
 Celková tepelná ztráta zátopovou přirážkou:   34,18 kW 
 Celková tepelná ztráta      152,98 kW 
Potřeba tepla pro nucené větrání 
Výměna vzduchu v částí objektu bude zajištěna systémem nuceného větrání s využívaním 
zpětného získávání tepla. Účinnost deskového výměníku pro zpětné získávání tepla je 55 %. 
Vzduch se bude dohřívat ve výměníku voda – vzduch, který je součástí vzduchotechnických jed-
notek a dveřní vzduchové clony.  
 VZT jednotka č.1 – čekárny 1. PP:      5,62 kW 
 VZT jednotka č.2 – rehabilitace 1. PP:   10,42 kW 
 VZT jednotka č.3 – čekárny 1.NP+2.NP:   16,87 kW 
 VZT jednotka č.4 – zákrokový sál:      2,75 kW 
 VZT jednotka č.5 – laboratoře 4.NP:     3,21 kW  
 VZT jednotka č.6 – čekárny 3.NP+4.NP:   12,05 kW  
 Dveřní vzduchová clona:      11,22 kW 
 Celkový tepelný výkon pro nucené větrání:  62,22 kW 
Potřeba tepla na přípravu teplé vody 
Teplá voda bude připravována smíšeným ohřevem s teplotním spádem otopné vody 
70/50 °C. Výpočet tepelného výkonu pro přípravu teplé vody byl proveden dle ČSN 06 0320  - 
Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody. Odhadovaná denní potřeba teplé vody činí 
9,0 m3 a byla stanovaná podrobným rozborem v souladu s ČSN 06 0320. 
 Teplo pro ohřev teplé vody:     54,25 kW 
10.2.2.4 Potřebný tepelný výkon pro návrh zdroje tepla 
QPRIP = max{ QPRIP1; QPRIP2} 
QPRIP1 = 0,7 ∙ QVTP + 0,7 ∙ QVZT + QTV =  0,7 ∙ 152,98 + 0,7 ∙ 62,22 + 54,25 
QPRIP1 = 204,89[kW]  
QPRIP2 = QVTP + QVZT =  152,98 + 62,22 = 215,20 [kW] 
QPRIP = max{ QPRIP1; QPRIP2} = max{ 204,89; 215,20} 
𝐐𝐏𝐑𝐈𝐏 = 𝟐𝟏𝟓, 𝟐𝟎 [𝐤𝐖] 
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10.3  Technické řešení 
10.3.1 Druh primární energie 
Pro nově navržený zdroj tepla – kaskáda plynových kondenzačních kotlů bude zdrojem 
primární energie zemní plyn.  
V projektu je také uvažováno s využíváním odpadního tepla. V první řadě se jedná o 
zpětné získávání tepla při nuceném větrání. Všechny vzduchotechnické jednotky budou vyba-
veny deskovým výměníkem pro předehřev přiváděného vzduchu. Dále bude využito teplo z od-
padní vody v provozu rehabilitací, lázní a masáže. V 1. variantě je navržen systém lokální reku-
perace, který bude předehřívat studenou vodu v místě spotřeby (sprchy) a snižovat tak spotřebu 
teplé vody. V druhé variantě bylo uvažováno s centrální rekuperací, při které bude odváděna 
odpadní voda z provozu rehabilitací, lázní a masáži do jímky. V akumulační jímce bude umístěn 
tepelný výměník jako zdroj primární energie pro tepelné čerpadlo, které bude získaným tepel-
ným výkonem přispívat k ohřevu teplé vody. Na základě ekonomického vyhodnocení byla vy-
brána 1. varianta řešení.  
10.3.2 Zdroj tepla 
Zdrojem tepla pro vytápění, dohřev přiváděného vzduchu a ohřev teplé vody bude dle 
vypočteného požadovaného výkonu 3x plynový kondenzační kotel VICTRIX 75 v kaskádovém za-
pojení. Jedná se o nástěnný plynový kondenzační kotel s otevřenou spalovací komorou a nuce-
ným odvodem spalin. Každý kotel má tepelný výkon 72,6 – 18,1 kW (hodnoty pro 80/60 °C) s ply-
nulou modulací, všechny tři kotle budou zapojeny do jedné kaskády. Celkový výkon zdrojů tepla 
činí 217,8 kW. O řazení jednotlivých kotlů během provozu bude rozhodovat termoregulační jed-
notka THETA. Zdroje tepla budou pracovat s teplotním spádem otopné vody 70/50 °C (pro pře-
chodné období s ekvitermní regulací). Zdroje tepla jsou vybaveny integrovaným oběhovým čer-
padlem a pojistným ventilem. Kotle budou namontovány přímo na stěnu pomocí montážního 
rámu. 
Zdroje tepla budou umístěny v 1. PP v místnosti 1P20 – Technická místnost. Dle ČSN 07 
0703 se místnost s těmito zdroji tepla zatříďuje jako kotelna III. kategorie. Všechny 3 nástěnné 
plynové kondenzační kotle budou napojeny na společný odvod spalin – kotlová sestava pro od-
kouření třech kotlů v kaskádě – součásti dodávky zdrojů tepla. Sestava je tvořena kouřovody 
průměru 160 mm, včetně spojek, těsnění, redukcí, kolen, spalinových klapek, měřících otvorů a 
sifonu. Kotlová sestava pro odkouření bude napojena na nové komínové těleso vedené v exteri-
éru na pozici stávajícího komínu – třívrstvý nerezový komínový systém SCHIDEL ISC ⌀230 mm, 
který bude odvádět spaliny nad střechu budovy min. 1,5 m nad nejvyšší bod střechy.  
Potřebný vzduch pro spalování bude odebírán přímo z technické místnosti. Potřebná mi-
nimální výměna vzduchu pro zimní období 2,48 h-1 osazením přívodního otvoru 315x315 mm a 
odvodním otvorem 200x200. Otvory budou opatřeny protidešťovou žaluzií. Přívodní vzduch 
bude sveden nad podlahu pomocí vzduchotechnického potrubí V zimním období byla pro návr-
hové podmínky stanovena teplota v technické místnosti 3,3 °C – zajištění požadované teploty 15 
°C a splnění požadavku na minimální teplotu 7 °C zajistí 2 otopné tělesa napojené na otopnou 
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soustavu. V letním období byla pro návrhové podmínky stanovena teplota v technické místnosti 
50,8 °C – návrh nástěnného axiálního ventilátoru Vents OVK 2E 200, který zajistí minimální po-
třebný průtok vzduchu 626 m3/h (při výměně vzduchu 5,80 h-1 a rychlosti proudění ve větracích 
otvorech 1,94 m/s) k odvodu tepelné zátěže a dosažení maximální teploty v místnosti 35 °C. 
10.3.3 Otopná soustava 
10.3.3.1 Popis otopné soustavy 
Otopná soustava je navržena jako teplovodní – teplotní spád 70/50 °C a 65/50°C (větve 
od R+S k otopným plochám: ÚT 1, ÚT 2, ÚT 3, ÚT 4) s nuceným oběhem, dvoutrubková. Všechny 
trubní rozvody budou od kombinovaného rozdělovače a sběrače z měděných trubek spojova-
nými pájením. Minimální profil navržen jako 12x1 – ochrana proti zanesení potrubí. Trubní roz-
vody kotlového okruhu (zdroje tepla – kombinovaný rozdělovač a sběrač) budou ocelové beze-
švé Zdroje tepla – plynové kondenzační kotle budou vzájemně propojeny pomocí hydraulické 
propojovací sady, která je součásti dodávky kotlů včetně zabezpečovací sady ISPESL. Topná voda 
ze zdrojů tepla bude vedena přes hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků do kombinovaného 
rozdělovače a sběrače. Ten rozdělí otopnou soustavu na 6 větví: 
 ÚT 1 – severní větev  65/50 °C  61,2 kW 
 ÚT 2 – jižní větev  65/50 °C 61,0 kW 
 ÚT 3 – JV blok   65/50 °C 27,1 kW 
 ÚT 4 – lékárna   65/50 °C   7,6 kW 
 VZT     70/50 °C 62,2 kW 
 Ohřev tv    70/50 °C 54,3 kW  
Ohřev teplé vody bude v zájmovém objektu připravována smíšeným ohřevem nepřímo 
přes teplosměnnou plochu výměníku v zásobníku teplé vody: Pipex TXE – 800 – WP1V – smalto-
vaný ohřívač o objemu 0,8 m3 s dvojvrstvým ocelovým výměníkem s teplosměnnou plochou 6,0 
m2. Zásobník bude umístěn ve stejné místnosti jako zdroje tepla – 1P20 Technická místnost. 
Ohřev bude zajištěn otopnou vodou o teplotním spádu 70/50 °C vedenou z kombinovaného roz-
dělovače a sběrače k zásobníku. Teplá voda bude ohřívána na 55 °C mimo případy termické de-
sinfekce, která bude prováděna pouze v době a rozsahu dle platných hygienických předpisů jako 
prevence proti výskytu Legionelly. 
10.3.3.2 Otopné plochy 
Na základě tepelných ztrát a zvoleného teplotního spádu byly ve většině vytápěných míst-
ností v objektu navržena otopná tělesa KORADO RADIK HYGIENE VK - deskové otopné těleso 
určené do prostředí s vysokými požadavky na hygienu a čistotu s hladkou čelní deskou, s pravým 
spodním připojením s roztečí 50 mm. Rozměry navržených těles jsou uvedeny ve výpočtové 
části. Barva všech těles je bíla RAL 9010. Umístěné budou ve výšce 200 mm nad podlahou připo-
jené pomocí připojovací armatury Hydronic M176 – připojovací šroubení typu H pro připojení 
těles typu Ventil Kompakt na 2 – trubkové rozvody. Armatura ve výkresové dokumentaci ozna-
čena HRŠY, Y znamená konkrétní průměr. Všechna otopná tělesa RADIK HYGIENE VK budou hyd-
raulicky zregulována pomocí 8-mi stupňového ventilu Radik VENTIL KOMPAKT. Všechna otopná 
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tělesa RADIK HYGIENE VK budou vybavena kapalinovou termostatickou hlavicí IVAR.T 5000. Sou-
částí dodávky deskového otopného tělesa je odvzdušňovací a zaslepovací zátka a potřebný po-
čet navrtávacích konzol typu 18/120, které umožňují upevnit otopné těleso standardně až 65 
mm od stěny. Vyznačená otopná tělesa ve výkresové dokumentaci budou vybavena ochranným 
dřevěným zákrytem. Jedná se především o veřejné prostory objektu, které budou navštěvovat 
děti – dětské oddělení.  
V místnosti 1P36 je navrženo trubkové otopné těleso RADIK KORALUX LINEAR MAX-M. 
Tělesa jsou vyrobena z uzavřených ocelových profilů s průřezem ve tvaru “D” a rovných profilů 
s kruhovým průřezem. Těleso má spodní středové připojení s připojovací roztečí 50 mm. V míst-
nostech 1P16 a 1P32 jsou navržená otopná tělesa RADIK KORALUX LINEAR COMFORT-M. Tato 
těla jsou vyrobena ze stejných profilů jako RADIK KORALUX LINEAR MAX-M se spodním středo-
vým připojením s připojovací roztečí 50 mm. Zregulování trubkových otopných těles zajistí kom-
binovaná HM armatura přímá, která umožnuje připojení otopných těles typu KORALUX na otop-
nou soustavu (spodní připojení s roztečí 50 mm), odpojení tělesa od soustavy bez přerušení pro-
vozu a přednastavení průtoku tělesem. Součástí dodávky trubkových otopných těles je termo-
statická hlavice. 
V místnostech 1N01, 1N12 a 1N13 jsou navrženy konvektory KORADO Koraline LK Ex-
klusive – otopná lavice se spodním připojením, bez ventilátoru. Provedení Exclusive - ocelový 
pozinkovaný plech lakovaný v odstínu RAL 9010 s hliníkovou elexovanou mřížkou bez povrchové 
úpravy. Konvektory budou napojeny na otopnou soustavu pomocí sady, která je součástí do-
dávky tělesa. Sada obsahuje ventilové těleso s možnosti přednastavení průtoku Danfoss RA-N 
15, termostatickou hlavici a prodlužovací kus.  
10.3.3.3 Potrubní rozvody 
Trasa vedení potrubních rozvodů je patrná z výkresové dokumentace – hlavní horizontální 
rozvody budou vedeny převážně viditelně na stěně nebo pod stropem. Stoupací potrubí bude 
vedeno převážně v drážkách ve zdivu případně na stěně. Bude využito stávajících drážek po bou-
raných rozvodech v případě potřeby se vytvoří nové. Potrubí od stoupacího vedení k jednotlivým 
otopným tělesům bude vedeno v soklové liště podél stěny. Potrubí ke stavební konstrukci při-
pevní ocelovými úchytkami s izolační vložkou a závěsy. Na všech připevňovacích bodech je nutné 
oddělit potrubí pomocí zvukově-izolačních vložek od stavebního tělesa a tím zamezit šíření 
hluku. Dále je nutné dodržet maximální vzdálenost mezi připevněním: 
 
Tabulka 10.1 Tabulka směrných hodnot pro vzdálenosti připevnění (úchytek) měděných trubek vedoucích vodu  
Teplotní roztažnost potrubního vedení bude řešena změnou směru vedení. Tam, kde 
tento způsob řešení nelze použít, budou osazeny osové kompenzátory. 
Všechny trubní rozvody s topnou vodou, kombinovaný rozdělovač a sběrač, tělesa arma-
tur a čerpadel, s výjimkou potrubí přípojek otopných těles budou izolovány. Izolace potrubních 




Tabulka 10.2 Tabulka tloušťky izolací potrubí 
Na patě každého stoupacího potrubí bude na vratné větvi osazen vyvažovací ventil 
HYDRONIC D 9505 s s funkcí přednastavení požadovaného průtoku, uzavírání, měření průtoku, 
teploty a tlaku protékajícího média, uzavírací kohout a vypouštěcí kohout. Na přívodní větvi 
bude umístěn uzavírací kohout a vypouštěcí kohout. 
10.3.3.4 Čerpací technika 
Nucený oběh teplonosné látky zajistí oběhová čerpadla Magma a Alpha. Všechna navr-
žená oběhová čerpadla mají funkci elektronické řízení otáček. Zdroje tepla – každý plynový kon-
denzační kotel je vybavený oběhovým čerpadlem – součástí dodávky kotle.  
Navržená oběhové čerpadla otopné soustavy: 
 ÚT 1 – severní větev    MAGMA3 25-60 N, 1x230 V 
 ÚT 2 – jižní větev    MAGMA3 25-60 N, 1x230 V 
 ÚT 3 – JV blok     ALPHA3 25-80 180 
 ÚT 4 – lékárna     ALPHA3 25-60 180 
 VZT       MAGMA3 25-40 N, 1x230 V 
 Ohřev TV      MAGMA3 25-40 
Oběhové čerpadlo k zásobníku teplé vody bude regulováno za konstantního tlaku. Ostatní 
čerpadla budou regulovaná s proměnným tlakem. 
10.3.3.5 Regulace a měření 
Hydraulická regulace 
Všechna otopná tělesa RADIK HYGIENE VK budou hydraulicky zregulována pomocí 8-mi 
stupňového ventilu Radik VENTIL KOMPAKT. Stupeň přednastavení je uveden v následující kapi-
tole a ve výkresové dokumentaci. Označení: TPV (X), kde hodnota X značí stupeň přednastavení, 
který byl určen pomocí diagramu a kv hodnot. Z výroby je ventil přednastavený na hodnotu X=8. 
Po proplachu a ještě před zahájením topné zkoušky musí být ventil nastaven na příslušnou po-























































10 x 1 20 372 0,036 10 10 50 0,129 0,150 VYHOVÍ
12 x 1 25 372 0,036 10 12 62 0,129 0,150 VYHOVÍ
15 x 1 32 372 0,036 10 15 79 0,129 0,150 VYHOVÍ
18 x 1 32 372 0,036 10 18 82 0,141 0,180 VYHOVÍ
22 x 1 32 372 0,036 10 22 86 0,156 0,180 VYHOVÍ
28 x 1,5 32 372 0,036 10 28 92 0,178 0,180 VYHOVÍ
35 x 1,5 25 372 0,036 10 35 85 0,233 0,270 VYHOVÍ
42 x 1,5 25 372 0,036 10 42 92 0,262 0,270 VYHOVÍ
40 50 0,040 10 57 137 0,269 0,270 VYHOVÍ
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Funkci regulace a připojení navržených trubkových otopných těles bude zajišťovat kombi-
novaná HM armatura přímá, která umožnuje připojení otopných těles typu KORALUX na otop-
nou soustavu (spodní připojení s roztečí 50 mm), odpojení tělesa od soustavy bez přerušení pro-
vozu a přednastavení průtoku tělesem. Součástí dodávky je i termostatická hlavice. Označení 
HM (Z), Z znamená hodnotu přednastavení. 
Konvektory budou napojeny na otopnou soustavu pomocí sady, která je součástí dodávky 
tělesa. Sada obsahuje ventilové těleso s možnosti přednastavení průtoku Danfoss RA-N 15, ter-
mostatickou hlavici a prodlužovací kus. Zregulování je označeno RA-N 15 (W), W značí stupeň 
přednastavení. 
Třícestné směšovací ventily budou osazeny na vratném potrubí u kombinovaného rozdě-
lovače a sběrače na větvích: 
 ÚT 1 – severní větev    Směšovací ventil ESBE VRG 131 25-10 
 ÚT 2 – jižní větev    Směšovací ventil ESBE VRG 131 25-10 
 ÚT 3 – JV blok     Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-4 
 ÚT 4 – lékárna     Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-1,63 
Třícestné směšovací ventily budou osazeny na vratném potrubí větve pro vzduchotech-
niku u: 
 VZT jednotky č.1       Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-0,63 
 VZT jednotka č.3       Směšovací ventil ESBE VRG 131 20-2,5 
 VZT jednotka č.5      Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-0,4 
 VZT jednotka č.6      Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-1,63 
 Dveřní vzduchová clona:      Směšovací ventil ESBE VRG 131 15-1,63 
Jedná se o mosazné armatura s ochranou proti vyluhování zinku s akčním spínacím rozsa-
hem maximálně 90 °. Na třícestné směšovací ventily bude osazen servopohon – určí specialista 
na MAR.  
Pro hydraulické vyrovnání budou osazeny na příslušných místech (viz. výkresová doku-
mentace a výpočtový část) osazeny vyvažovací ventily HYDRONIC D 9505, které umožnují před-
nastavení požadovaného průtoku, uzavírání, měření průtoku, teploty a tlaku protékajícího mé-
dia. 
 VZT jednotky č.2       D 9505 DN15NF, kv = 1,21 m3/h 
 VZT jednotka č.4       D 9505 DN15LF, kv = 0,42 m3/h 
Ekvitermní regulace  
Otopné větve (ÚT 1, ÚT 2, ÚT 3, ÚT 4) budou řízeny ekvitermní regulací dle venkovní tep-
loty se zpětnou vazbou na teplotu interiéru v referenční místnosti. Přesný návrh regulace pro-
vede specialista na MaR. 
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Otopná větev pro vzduchotechniku bude řízená kvalitativně pomocí směšovacího ventilu 
u vzduchotechnické jednotky nebo dveřní clony a kvantitativně pomocí kombinovaného 2-cest-
ného regulačního a vyvažovacího ventilu. Pohony regulačních armatur budou napojeny na řídící 
jednotku vzduchotechniky. Zařízení budou opatřena měřícími prvky (manometr, teploměr) viz 
výkresová dokumentace. Přesný návrh regulace provede specialista na MaR.  
10.3.3.6 Plnění a vypouštění otopné soustavy 
Plnění otopné soustavy bude prováděno pitnou vodou z domovního vodovodu přes 
úpravnu vody s automatickým doplňovacím zařízením v sestavě: Fillcontrol Plus Compact + Fill-
metr + Fillsoft II + externí tlakové čidlo. Doplňována topná voda bude před vstupem do otopné 
soustavy upravována  - změkčována. Vypouštění soustavy se provede pomocí vypouštěcích ko-
houtu umístěných nejnižších místech soustavy nebo přes zátku otopného tělesa.  
10.3.4 Zabezpečovací a expanzní zařízení 
Pro vyrovnávání objemu topné vody a pro udržení požadovaného přetlaku v otopné sou-
stavě je navržená tlaková expanzní nádoba REFLEX NG 250/6 s objemem 250 l, průměru 643 mm 
a výšky 888 mm. Expanzní nádoba je napojená na vrat topné vody potrubím DN20.  
Otopná soustava bude vybavena pojistným ventilem osazeným na expanzním potrubí 
MEIBES Duco 11/4" × 11/2" – DN 32, otevírací přetlak 400 kPa. Zdroje tepla (navržené plynové 
kondenzační kotle) jsou vybaveny integrovanými pojistnými ventily – bezpečnostní ventil – 4 
bar.  
Podle normy ČSN 06 8030 Tepelné soustavy v budovách – Zabezpečovací zařízení bude 
navržen pojistný ventil DN 20 na straně přívodu studené vody, na straně výstupu teplé vody není 
nutné osadit pojistný ventil. Přesný návrh a podrobnou specifikaci určí profese ZTI.  
10.4 Požadavky na ostatní profese 
Při montáži všech zařízení a prvků musí vedení stavby zajistit koordinaci s prováděním 
ostatních profesí. 
10.4.1 Stavební práce 
 Kompletní demontáž stávající otopné soustavy (zdroje tepla, zásobník teplé vody, stávající 
komínové těleso, potrubní rozvody, otopné plochy atd.), 
 Zapravení stávajících drážek a prostupů, které nebudou využity, 
 Zapravení stávajících drážek a prostupů, které budou znovu využity pro nové potrubní ve-
dení, 
 Zřízení nových drážek a prostupů, 
 Otvory pro větrání kotelny dle návrhu včetně nástěnného ventilátoru, 
 Osazení nového komínového tělesa dle návrhu. 
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10.4.2 Požadavky na elektroinstalace 
 Připojení všech navržených technologických zařízení v technické místnosti na elektrickou 
energii dle požadovaných parametrů jednotlivých zařízení, 
 Pro napojení zdroje a regulátoru je nutno v jeho blízkosti zřídit samostatné jištění ukon-
čené zásuvkami s proudem 230 V a 400 V. 
10.4.3 Požadavky na plynovodní instalace 
 Přívod zemního plynu k navrženým zdrojům tepla – 3x plynové kondenzační kotle 
10.4.4 Požadavky na rozvody zdravotechniky 
 Při provozu plynových kondenzačních kotlů bude kondenzát – napojení na vnitřní rozvody 
kanalizace, před vypuštěním do kanalizace bude zneutralizován v neutralizačním zařízení 
– neutralizační box Brilon Neutra N 70, 
 Osazení 4x sprchový výměník Nela v místnostech 1P01, 1P05 a 1P09 včetně napojení pří-
slušných rozvodů (studená voda, odpadní voda)  
 Výměna stávající podlahové vpusti – nově podlahová vpusť se zápachovou uzávěrou 
 napojení studené vody do doplňovacího systému otopné soustavy, 
 napojení zásobníku teplé vody na rozvody studené, teplé a cirkulační vody. 
10.4.5 Požadavky na vzduchotechniku 
 Topná voda pro dohřev vzduchu ve výměníku vzduchotechnických jednotek bude mít tep-
lotní spád 70/50 °C – na tento teplotní spád je nutno navrhnout výměník.  
10.4.6 Požadavky na měření a regulaci 
 Návrh systému regulace a měření a dodávka pohonů pro směšovací a regulační armatury 
včetně teplotních čidel (venkovní i vnitřní) dle zadaných parametrů, 
 Provoz kotlů musí být spřažený s provozem nástěnného v technické místnosti. V případě 
nečinnosti ventilátoru budou plynové kondenzační kotle odstaveny.  
10.5 Ochrana zdraví a životního prostředí 
10.5.1 Vlivy na životní prostředí a hluk 
Instalací a provozem otopné soustavy včetně všech zařízení nedojde ke zhoršení vlivů na 
životní prostředí.  
Instalace nových zdrojů tepla 3x kondenzační kotel nebude nadměrně zatěžovat okolí hlu-
kem při dodržení všech hygienických limitů dle nařízení vlády č. 272/2011 Sb., o ochraně zdraví 
před nepříznivými účinky hluku a vibrací. Maximální hluk vydaný při chodu kotle je dle projekč-
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ních podkladů výrobce ≪  55 dB (A). Měření hladiny hluku probíhalo v poloakusticky mrtvé ko-
moře u kotle zapnutého na maximální tepelný výkon, s kouřovým systémem prodlouženým 
v souladu s normami výrobku. Přechodné zvýšení hluku a prašnosti po dobu výstavby bude 
v souladu s příslušnými hygienickými předpisy.  
10.5.2 Vypouštěné látky 
Nově navržené plynové kondenzační kotle budou během provozu produkovat emise vzni-
kající spalováním zemního plynu. Jedná se především o látky CO2 – oxid uhličitý, CO – oxid uhel-
natý, NOx – oxidy dusíku. Oproti stávajícímu řešení (zdroj tepla – plynové kotle) nedojde k navý-
šení produkce emisí. Nové zdroje tepla pracují efektivněji a s nižší produkcí vypouštěných látek.    
Při provozu plynových kondenzačních kotlů bude vznikat kondenzát, ten bude odveden 
do kanalizace. Před vypuštěním do kanalizace bude zneutralizován v neutralizačním zařízení – 
neutralizační box Brilon Neutra N 70.   
10.5.3 Hospodaření s odpady 
Při instalaci zařízení i jeho provozu je nutno plnit požadavky na hospodaření s odpady dle 
zákona 185/2001 Sb. ve znění pozdějších předpisů. 
10.6 Bezpečnost a požární ochrana 
10.6.1 Požární ochrana 
Při instalaci a provozu zařízení nejsou kladeny zvláštní požadavky na požární ochranu. 
10.6.2 Bezpečnost při realizaci díla 
Bezpečnost při realizací díla - bezpečnost práce a technických zařízení při stavebních pra-
cích zajišťuje zhotovitel. Veškeré práce mohou provádět pouze osoby (fyzické i právnické) s od-
povídající kvalifikací. Při provádění všech prací je nutné dodržet nařízení vlády č. 591/2006 Sb. o 
bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při prací na staveništi. Při in-
stalaci prvků otopné soustavy je třeba respektovat nařízení vlády č. 272/2011 Sb. 
10.6.3 Bezpečnost při provozu a užívání zařízení 
Při obsluze zařízení je nutno dodržovat postupy uvedené v návodech k obsluze zařízení a 
pokynech pro obsluhu zařízení. Předání návodů a pokynů pro obsluhu zařízení a zaškolení ob-
sluhy je povinností zhotovitele zařízení. 
10.6.4 Zkoušky otopné soustavy 
Po dokončení montáže se provede zkouška dle ČSN 06 0310 za přítomnosti projektanta, 
dodavatele a investora. Před zkoušením se provede propláchnutí soustavy. O veškerých kontro-
lách a přejímkách se provedou písemné zápisy dle ČSN 06 0310. Po odzkoušení dodavatel pro-
vede poučení provozovatele o obsluze zařízení a předá mu dokumenty k obsluze a údržbě. 
 Zkouška těsnosti:  
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 bude provedena před zazděním drážek, zakrytím lišt, provedení nátěrů 
a izolací, 
 bude provedena na nejvyšší dovolený přetlak soustavy, 
 soustava zůstane napuštěná minimálně 6 hodin 
 během zkoušky nesmí dojít k poklesu vody v expanzní nádobě nebo ji-
nému projevu netěsností. 
 Provozní zkouška – dilatační  
 Ohřátí teplonosné látky na maximální teplotu a zchlazení na teplotu 
okolního vzduchu. Opakovat dvakrát. 
 Provozní zkouška – topná 
 Kontrola správných funkcí všech armatur a zařízení, rovnoměrné ohří-
vání otopných těles, dosažení všech provozních stavů, funkce MaR 
apod. 
10.7 Závěr 
Ze zjištěných okolností vyplývá, že stavbu lze v plném rozsahu provést, tak jak byla navr-
žena v tomto projektu.  
Při realizaci budou dodržovány všechny příslušné zákony, vyhlášky, normy a bezpečnostní 
předpisy. Vytápěcí systém může být uveden do provozu až po provedení provozních a tlakových 
zkoušek dle ČSN 060310.  
Stavba nebude mít negativní vliv na životní prostředí. Dokumentace obsahuje všechny ná-
ležitosti předepsané vyhl. o dokumentaci staveb. 
 
V Brně 01/2018       Bc. Vojtěch Dužík 
11 VÝKRESOVÁ DOKUMENTACE 
Výkresová dokumentace je uložena v příloze. Seznam výkresů: 
Č. výkresu   Název            Měřítko 
D.4.4.01_A  PŮDORYS 1.PP           1:100 
D.4.4.01_B   PŮDORYS 1.PP - VARIANTNÍ ŘEŠENÍ       1:100 
D.4.4.02   PŮDORYS 1.NP           1:100 
D.4.4.03   PŮDORYS 2.NP           1:100 
D.4.4.04   PŮDORYS 3.NP           1:100 
D.4.4.05   PŮDORYS 4.NP           1:100 
D.4.4.06   PŮDORYS 5.NP           1:100 
D.4.4.07   PŮDORYS TECHNICKÉ MÍSTNOSTI        1:25  
D.4.4.08_A  SCHÉMA ZAPOJENÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI      1:25 




























C. Experimentální řešení a zpracování výsledků 
  
 
  191 
1 ÚVOD 
1.1 Cíl experimentu 
Globální spotřeba energie v poslední době prudce narůstá se současným zvyšováním její 
ceny a vyčerpáváním tradičních zdrojů. Přísné požadavky na šetření energie a celkové snižování 
její spotřeby se silně dotýkají mimo jiné i stavebnictví. Z tohoto důvodu je dnešní navrhování 
staveb z velké části orientované na příznivý ekonomický provoz. Náklady spojené s provozem 
každé stavby tvoří mnoho nejrůznějších položek podle jejího charakteru. Jednou z nich je beze-
sporu spotřeba energie na přípravu teplé vody. V teoretické části jsem již podrobněji popisoval, 
že existuje mnoho způsobu, jak snížit spotřebu využitím odpadního tepla. V této části mé diplo-
mové práce se pokusím experimentálně vyhodnotit a posoudit přínos jednoho z nich. Konkrétně 
jsem si vybral sprchový rekuperační výměník tepla, který využívá teplo z vody na sprchování. 
Jedná se tedy o lokální využívání odpadního tepla pomocí výměníku umístěného pod sprchovací 
vaničku, jímající teplo z aktuálně odtékající sprchovací vody na současný předehřev studené 
vody. Šetření energie v tomto případě spočívá v úspoře odběru teplé vody.  
Nejznámějším produktem vyskytujícím se na trhu je sprchový výměník NELA od společ-
nosti Sakal – OVT, který se v nedávné době objevil na trhu. Výrobce ve svých prospektech k to-
muto zařízení tvrdí, že voda smísená ve sprchovací baterii se při sprchování ochladí přibližně o 
5°C a dále než odteče do kanalizace, předehřeje pomocí rekuperačního výměníku studenou vodu 
přiváděnou do sprchové baterie o cca 12 – 14 °C. Dále se zde uvádí, že sprchový výměník dokáže 
využít 45 % energie ze sprchovací vody pro předehřátí studené vody, a zároveň tím značně sníží 
spotřebu teplé vody až o 45 %. [42] Při takové úspoře energie se tento výměník na první pohled 
jeví jako poměrně efektivní rekuperační aparát. Je však důležité brát v úvahu, že potencionální 
využití energie pro předehřev studené vody neznamená automaticky úsporu energie na sprcho-
vání. Energie, kterou je nutné dodat pro samotné sprchování, nezávisí pouze na teplotě studené 
vody, ale i na teplotě teplé vody a jejich průtokovém poměru směšování při vystupující teplotě 
vody smíšené ze sprchovací baterie. Z tohoto důvodu se úspora energie deklarovaná výrobcem 
jeví jako zavádějící. 
Hlavním smyslem tohoto experimentu bude tedy stanovit účinnost – kolik energie dokáže 
využít na předehřev teplé vody a poměrnou úsporu tepla – skutečnou úsporu energie předmět-
ného sprchového výměníku při různých provozních podmínkách a ověřit pravdivost údajů uvá-
děné výrobcem. Na základě zjištěných vlastností bych chtěl dále objektivně zhodnotit a posoudit 
jeho přínos pro reálné použití s ohledem na pořizovací investice a životnost zařízení. Dalším 
neméně podstatným cílem je experimentálně ověřit platnost základních fyzikálních zákonů a zá-
roveň si také prohloubit praktické zkušenosti s experimentálním měřením.  
Samotné experimentální měření bude probíhat přímo na Fakultě stavební Vysokého učení 
technického v Brně, Ústav technických zařízení budov v laboratoři E520. V této laboratoři je in-
stalován potřebný experimentální model (sprcha se sprchovým výměníkem) a všechny další po-
třebné komponenty pro vyhotovení měření. Chtěl bych proto poděkovat Ústavu technických za-
řízení budov za umožnění využití jejich zařízení a také všem jejich pracovníkům, kteří mi pomohli 
zahájit experiment ve smyslu zprovoznění a nastavení měřidel a odstranění drobných vad na 
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modelu. Pro získání co nejobjektivnějších výsledků bude měření probíhat ve třech režimech: la-
boratorní podmínky se zdrojem tepla pro ohřev teplé vody v podobě elektrokotle, laboratorní 
podmínky se zdrojem tepla pro ohřev teplé vody v podobě plynového kotle a reálné podmínky 
se sprchující se osobou se zdrojem tepla pro ohřev teplé vody v podobě elektrokotle. 
1.2 Teoretický rozbor experimentu 
Experimentální měření bude provedeno na fyzikálním modelu tvořeným běžnou sprchou 
s pákovou směšovací baterií (1), sprchovací hadicí (3) a nastavitelnou sprchovou hlavicí (2). Po-
užitá voda po sprchování odtéká do sprchové vaničky (4), pod kterou je umístěn rekuperační 
výměník NELA (5) pro využití odpadního tepla. Na potrubí zajištující přívod a odvádění vody jsou 
osazeny příslušné armatury (6) a měřící body (7) pro zjišťování potřebných veličin – teploty a 
průtoku. Zjednodušené pracovní schéma fyzikálního modelu je znázorněn na následujícím ob-
rázku. 
  
Obrázek 1.1 Zjednodušené schéma experimentálního modelu 
Jak je již dříve uvedeno, základními parametry pro posouzení a vyhodnocení tohoto expe-
rimentu budou: účinnost rekuperačního výměníku, poměrná úspora tepla a ekonomické zhod-
nocení přínosu zařízení. Účinnost rekuperačního výměníku η1 představuje procentuální využití 
potenciální energie z použité sprchovací vody (TOV) na předehřev studené vody. Teoretická 
účinnost samotného rekuperačního výměníku při zpětném získávání tepla z odpadní vody mů-
žeme obecně určit podle vztahu:  
 




 [−] (1.107)  
kde:  QSK - skutečný tepelný výkon přenesený z rekuperačního výměníku (5) do studené  
  vody (SV) k jejímu předehřevu [W], 
QMAX - maximální teoretický možný tepelný výkon rekuperačního výměníku (5) pro  
 předehřev studené vody (SV) [W]. 
Upravíme-li vztah (1.107) dle základní kalorimetrické rovnice dostaneme účinnost reku-
peračního výměníku vyjádřenou vztahem: 
η1 =
VSV ∙ ρSV ∙ cSV
∙ (tp − tSV)
VMIN ∙ ρMIN ∙ CMIN ∙ (tOV − tSV)
 [−] (1.108)  
kde:  VSV - objemový průtok studené vody (SV) přiváděný do rekuperačního výměníku (5) 
  [m3∙s-1], 
ρSV - hustota studené vody (SV) přiváděné do rekuperačního výměníku (5) 
  [kg∙m-3], 
cSV - měrná tepelná kapacita studené vody (SV) přiváděné do rekuperačního  
výměníku (5) [J∙kg-1∙k-1] 
tp -  teplota předehřáté studené vody (p) vystupující z rekuperačního 
výměníku (5)  
[°C], 
tSV - teplota studené vody (SV) přiváděné do rekuperačního výměníku (5) [°C], 
VMIN - menší hodnota z objemového průtoku studené vody (SV) a objemového 
průtoku použité (ochlazené) sprchovací vody (OV) [m3∙s-1], 
ρMIN - menší hodnota z hustoty studené vody (SV) a hustoty použité (ochlazené)  
sprchovací vody (OV) [kg∙m-3], 
cMIN - menší hodnota z měrné tepelné kapacity studené vody (SV) a měrné tepelné  
kapacity použité (ochlazené) sprchovací vody (OV) [J∙kg-1∙k-1], 
tov - teplota použité (ochlazené) sprchovací vody (OV) přiváděné do rekuperačního 
výměníku (5) [°C], 
Protože účinnosti rekuperačních tepelných výměníku nejsou ani zdaleka stoprocentní a 
mimo to dochází i k dalším ztrátám tepla v jednotlivých částech modelu, přičemž předehřátá 
voda (p) se ohřeje pouze na určitou omezenou teplotní úroveň a požadovaná teplota vody vyté-
kající ze sprchové hlavice (SP) se zajistí mísením předehřáté vody (p) s vodou teplou (TV), lze 
v tomto případě tvrdit, že průtok studené vody (SV) vstupující do rekuperačního výměníku (5) 
bude vždy menší než průtok smíšené sprchovací vody (SP) vytékající ze sprchové hlavice (2). Na 
základě této skutečnosti můžeme upravit vztah (1.108) a následně ho zjednodušit. Pak dosta-
neme vztah, který vyjadřuje teplotní účinnost rekuperačního výměníku (5) pouze poměrem roz-




VSV ∙ ρSV ∙ cSV
∙ (tp − tSV)




   [−] (1.109)  
Je zřejmé, že čím bude účinnost rekuperačního výměníku η1 vetší, tím bude zpětné získá-
vání tepla efektivnější. Hodnota účinnosti rekuperačního výměníku však nepředstavuje sku-
tečnou uspořenou energii, neboť nezohledňuje úsporu energie na přípravu teplé vody (TV), 
ale pouze schopnost předehřát studenou vodu (SV). Proto bude dalším zkoumaným a z eko-
nomického hlediska důležitým parametrem tzv. poměrná úspora tepla. Tato bezrozměrná ve-
ličina představuje poměr rozdílu množství tepla potřebného k dosažení požadovaného prů-
toku příslušné teploty z výtokové hlavice sprchy (SP) bez rekuperačního výměníku (5) a s re-
kuperačním výměníkem (5) k právě již zmiňovanému teplu bez rekuperačního výměníku (5). 
Jinými slovy je to poměr uspořené energie při sprchování instalací sprchového výměníku k cel-





 [−] (1.110)  
kde: Qbez,RV - množství tepla potřebného k dosažení požadovaného průtoku příslušné 
teploty z výtokové hlavice sprchy (SP) bez rekuperačního výměníku (5) [W] 
(energie na ohřev teplé vody), 
Qs,RV - množství tepla potřebného k dosažení požadovaného průtoku příslušné 
teploty z výtokové hlavice sprchy (SP) s rekuperačním výměníkem [W] 
(energie na ohřev teplé vody). 
 
Jednotlivé množství tepla se pak určí podle vztahů: 
Qbez,RV = VTV,bez,RV ∙  ρSV ∙ cSV  ∙ (tTV − tSV)    [W] (1.111)  
Qs,RV = VTV,s,RV ∙ ρSV ∙ cSV ∙ (tTV − tSV)    [W] (1.112)  
kde:  VTV,bez,RV - objemový průtok teplé vody (TV) přiváděný do směšovací baterie (1) 
    [m3∙s-1] v případě bez předehřátí studené vody (SV), 
VTV,s,RV - objemový průtok teplé vody (TV) přiváděný do směšovací baterie (1) 
    [m3∙s-1] v případě s předehřátím studené vody (SV), naměřeno  
    experimentálně, 
ρSV - hustota studené vody (SV) přiváděné do zdroje tepla [kg∙m-3], 
  cSV - měrná tepelná kapacita studené vody (SV) přiváděné do zdroje tepla  
[J∙kg-1∙k-1], 
tTV - teplota teplé vody (TV) vystupující z do směšovací baterie (1) [°C], 
tSV - teplota studené vody (SV) přiváděné do zdroje tepla [°C]. 
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Po dosazení rovnic (1.111) a (1.112) do vztahu (1.110) a po zjednodušení dostaneme po-
měrnou úsporu vyjádřenou: 
ΘZZT = 1 −
VTV,s,RV
VTV,bez,RV
 [−] (1.113)  
Na základě výše popsaných vztahů lze tvrdit, že teplota předehřáté studené vody (p) je 
ovlivněná průtokem a teplotou namíchané sprchovací vody (SP). Obecně by tedy mělo platit, že 
čím je tento průtok menší a tato teplota vyšší, tím se by měl sprchový výměník (5) předehřívat 
studenou vodu (SV) s vyšší účinností η1 v oblasti běžných teplot pro sprchování. Dále po roze-
brání jednotlivých vztahu je jasné, že účinnost sprchového výměníku η1 nebude stejná jako po-
měrná úspora tepla θZZT. Jedná se o rozdílné veličiny, které se vzájemně ovlivňují. Lze očekávat 
vyšší schopnost výměníku (5) využít teplo pro předehřev studené vody než uspořit energii na 
ohřev teplé vody. 
Pro ekonomické vyhodnocení přínosu sprchového výměníku bylo nutné stanovit následu-
jící veličiny. Prvními jsou energie na přípravu teplé vody s a bez rekuperačního výměníku (5): 
Ebez,RV = VTV,bez,RV ∙  ρSV ∙ cSV  ∙ (tTV − tSV)  ∙ τ   [kWh] (1.114)  
Es,RV = VTV,s,RV ∙  ρSV ∙ cSV  ∙ (tTV − tSV)  ∙ τ   [kWh] (1.115)  
kde:  τ - délka sprchování [s]. 
 
  Úspora energie na jedno sprchování: 
Eu,sp = Ebez,RV − Es,RV    [kWh] (1.116)  
  Uspořená energie za časová úsek (y): 
Eu,y = Eu,sp ∙ n    [kWh] (1.117)  
kde:  n - počet sprchování pro daný časový úsek (y) 
 Uspořená částka za časová úsek (y) pro daný zdroj tepla (z): 
Uz,y = Eu,y  ∙ Cn [Kč] (1.118)  
kde:  Cn - Cena za energii podle zdroje tepla [Kč∙kWh-1]  




  [rok] (1.119)  
kde:  N - průměrná pořizovací cena sprchového výměníku 
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2 METODIKA MĚŘENÍ A ZPRACOVNÍ DAT 
2.1 Popis experimentálního modelu 
Zjednodušené schéma popisující fungování fyzikálního modelu a rozmístění měřících bodu 
již bylo uvedeno v předchozí kapitole. Tato část popisuje technické vlastnosti prvků experimen-
tálního modelu a použitých měřících zařízení. Na následujícím obrázku jsou fotografie fyzikálního 
modelu ve zkušební laboratoři. Jednotlivé prvky jsou označeny čísly stejnými jako u zjednoduše-
ného schématu: sprcha s pákovou směšovací baterií (1), sprchovací hadice (3) a nastavitelnou 
sprchovou hlavicí (2), sprchovací vanička (4), rekuperační výměník NELA (5), armatury na zku-
šebním rozvodu (6), měřící body (7) a měřící ústředna (8). 
 
 
Obrázek 2.1 Fotografie experimentálního modelu 
2.1.1 Rekuperační výměník 
Předmětem celého experimentu je sprchový rekuperační výměník Nela. Jedná se o zaří-
zení, které dokáže využívat odpadní teplo ze sprchovací vody (SP) na předehřátí studené vody 
(SV). Teplosměnná plocha tohoto protiproudého výměníku je tvořena profilovanými deskami 
z leštěného nerezového plechu (AISI 316), tělo výměníku tvoří plastový obal (vakuový výtažek 
z plastu ABS). [76], [42] 
 
Obrázek 2.2 Pohled na rekuperační výměník NELA [76] 
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Napojení odpadních vod – TOV (přiváděná ze sprchové vaničky (4) do výměníku (5)) a KV 
(odváděna z výměníku (5) do kanalizace) je pomocí plastového potrubí DN40. Pro připojení stu-
dené vody (SV) a předehřáté vody (p) se používají pancéřové hadice s převleknou maticí a plo-
chým těsněním. Aby zařízení fungovalo efektivně, je nutné provádět jeho pravidelné čištění k od-
stranění usazených nečistot (vlasů, fragmentů kůže, mýdla apod.) na teplosměnné ploše. Nej-
jednodušší způsob čištění je pomoci roztoku, který se nalije do sifonu sprchovací vaničky (4). 
Není-li čištění roztokem účinné, musí se odstavit sprcha, rozebrat zařízení a vyčistit teplosměnné 
plochy. Na následující tabulce jsou uvedeny základní technické parametry tohoto rekuperačního 
výměníku (5). [76], [42]  
 
Tabulka 2.1 Technické parametry rekuperačního výměníku NELA [42] 
2.1.2 Zdroje tepla 
Aby bylo možné provést porovnání poměrné úspory tepla θZZT při různých teplotách teplé 
vody (TV), byly v rámci toho experimentu použity dva zdroje pro její ohřev.  
1. zdrojem byl elektrokotel umístěný v laboratoří. Tento zdroj tepla byl schopný ohřát 
teplou vodu (TV) tak, že v místě měření (u sprchové baterie) měla teplotu 48 – 50 °C.   
2. zdrojem tepla byl plynový kondenzační kotel QUANTUM Q7K-24-18COMBI-HRE, který 
byl schopný zajistit ve stejném místě teplotu teplé vody (TV) 54 – 56 °C.  
 
Obrázek 2.3 2. zdroj tepla – plynový kondenzační kotel umístěny v laboratoři 
Maximální pracovní teplota:  90°C
Maximální pracovní tlak: 16 bar
Čisté rozměry skříně: 552 x 144 x 87mm
Váha: 1800 g
Připojení odpadní strany: DN40
Připojení vody: G 3/4“, (1/2″)




Tabulka 2.2 Tabulka základních technických vlastností 2. zdroje tepla [77]  
2.2 Měřící technika 
Pro měření a zaznamenání potřebných hodnot jsem využil níže popsané přístroje, které 
mi byly poskytnuty Ústavem technických zařízení budov – FAST VUT v Brně.  
2.2.1 Měřící ústředna  
Potřebné veličiny (teplota a průtoky vody) byly naměřeny a zaznamenány pomocí univer-
zálního, měřicího přístroje s programovatelnými konektory – Almemo 3290. Princip měření to-
hoto zařízení spočívá v součinnosti mikroprocesorem řízeného indikačního přístroje s vysokou 
rozlišovací schopností a Almemo konektorů. Konektory, kterými se k měřící ústředně připojují 
různá čidla, bývají často označovány jako inteligentní, neboť disponují pamětí pro uložení para-
metrů snímače. Naměřené hodnoty lze průběžně kontrolovat na LCD displeji ústředny. Soubor 
získaných dat se po ukončení experimentu snadno exportuje do počítače pomocí jednoduchého 
softwaru. [78] 
Před prvním měřením bylo provedeno umístění a zapojení měřících čidel a sond – termo-
články NiCr pro měření teplot a sondy pro měření průtoku vybavené příslušnou zástrčkou do 
měřící ústředny. Dále následovalo nastavení parametrů měření: seřízení měřících kanálů, způsob 
a forma ukládání naměřených hodnot, stanovení měřících cyklů apod. Před každým vlastním 
měření byly jednotlivé nastavené parametry zkontrolovány. Správnost měření jsem primárně 
ověřoval během měření (náhodné porovnání hodnoty vybrané veličiny s intervalem očekáva-
ných hodnot) a sekundárně při zpracovávání naměřených dat zavedením jednoduchých fyzikál-
ních podmínek.  
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Obrázek 2.4 Měřící ústředna Almemo 3290 [78] 
2.2.2 Měřící čidla  
Měřené veličiny byly snímány pomocí čidel připojených k měřící ústředně. Prvním skupi-
nou použitých čidel byly snímače průtoku a teploty kapalin – měřící body: M0+M10, M1+M11. 
Dále bylo měřeno ponorným teplotním čidlem – měřící bod M2, které bylo integrované v po-
trubním rozvodu. Poslední skupinou čidel byly termočlánkové dráty NiCr-Ni (K): měřící body: M3, 
M4, M5 a M6. 
 
Obrázek 2.5 Snímač průtoku kapalin a termočlánkové dráty [79] 
2.2.3 Další použité měřící prostředky  
 Měřič teploty a vlhkosti 
 Stopky 
 Termodraty 
2.3 Postup a realizace měření 
Nejdříve bylo nutné stanovit cíle celého experimentu a určit posuzované veličiny. Ná-
sledně jsem provedl teoretickou analýzu problematiky včetně objasnění všech vztahů hledaných 
veličin. Před prvním měřením jsem provedl důkladnou kontrolu funkčnosti experimentálního 
modelu (správnost zapojení, kontrolu zdrojů tepla, těsnost spojení jednotlivých částí potrubí 
apod.). Poté jsem osadil měřící čidla na experimentální model všude tam, kde bylo potřebné 
zjistit hodnoty posuzovaných veličin. Čidla byla propojená s měřící ústřednou, která spolupraco-
vala s připojeným počítačem ve smyslu zobrazení a exportu naměřených dat. Každé vlastní mě-
ření začínalo zkušební fázi. Při ní byla teplota sprchovací vody (SP) nejnižší možná (téměř rovná 
teplotě studené vody (SV)). Tím došlo k odběru neproudící vody v potrubí, která byla vlivem tep-
loty okolního prostředí ohřátá. Zároveň po tomto odběru došlo ke sjednocení naměřených hod-
not teplot – všechny byly přibližně na úrovni teploty studené vody (SV) (mimo teplotu čidla teplé 
vody (TV)). Toto jednoduché ověření naměřených teplot sloužilo jako vstupní kontrola správ-
ného fungování měřících čidel každého měřícího cyklu.  
 
200 
Samotné měření jsem rozdělil na tři části: laboratorní podmínky s 1. zdrojem tepla, labo-
ratorní podmínky s 2. zdrojem tepla a reálné podmínky – sprchování se sprchující se osobou. Při 
laboratorních podmínkách byla sprchová hlavice spuštěna do sprchové vaničky v blízkosti od-
padu. Z tohoto důvodu bylo během laboratorních podmínek naměřeno minimální vychlazení 
sprchovací vody (SP). Při reálných podmínkách byla sprchová hlavice ve standartní poloze a spr-
chovací voda stékala po povrhu lidského těla a sprchové vaničky do odpadu. Tím došlo k nárůstu 
tepelných ztrát a snížení efektivity sprchového výměníku (5). I přes snahu vytvořit co nejreálnější 
podmínky, je pravděpodobné, že v opravdovém provozu dojde k ještě většímu nárůstu tepel-
ných ztrát při sprchování. Měření při reálných podmínkách v laboratoři totiž probíhalo delší ča-
sový úsek, při kterém došlo k zahřátí povrchu lidského těla a sprchovací vaničky. Při měření jsem 
se snažil zachytit efektivitu sprchového výměníku (účinnost η1 a poměrnou úsporu tepla θZZT) 
pro různé okrajové podmínky – průtok sprchovací vody (SP) cca 3,5 až 12 l/min a teplotu sprcho-
vací vody cca 36 až 45 °C. Jelikož byla k dispozici pouze páková směšovací baterie, bylo značně 
problematické systematicky rozdělit okrajové podmínky po jednotlivých krocích. Z toho důvodu, 
můžeme v grafu výsledků vidět, že jsou body naměřeny pro jednotlivé okrajové podmínky ne-
pravidelné s rozdílnou četností.  
Po dokončení každého měření jsem provedl export a zálohování získaných dat. Následně 
jsem podrobněji analyzoval naměřené hodnoty pomoci výpočetního programu MS Excel – viz. 
další kapitola. Poté jsem ve stejném programu vypočítal hledané parametry a vytvořil jednotlivé 
grafické závislosti. Na základě takto získaných výsledků jsem vyhodnotil přínos předmětného 
sprchového výměníku (5). Výsledky experimentu jsou dále prezentovány v dalších kapitolách.  
2.4 Analýza naměřených dat 
Naměřena data bylo nutné podrobně kontrolovat a následně odstranit případné chybně 
získané údaje. Primární kontrolu jsem prováděl již během měření. Na základě odhadu jsem sta-
novil pro jednotlivé měřené veličiny poměrně široký interval očekávaných hodnot. V průběhu 
měření jsem pak vizuálně na displeji měřící ústředny kontroloval libovolně vybranou veličinu, 
zařazením její hodnoty do očekávaného intervalu. V případě objevení chyby jsem zastavil mě-
ření, našel a opravil její příčinu a následně pokračoval dále v měření. Sekundární kontrolu poří-
zených údajů jsem prováděl při podrobnějším zpracování a analýze dat ve výpočtovém programu 
MS Excel. Samotná kontrola je založena na zavedení jednoduchých fyzikálních podmínek, které 
vylučují ze souboru naměřených dat nesmyslné hodnoty. Nereálné hodnoty byly zaznamenány 
z důvodu chyb měřících zařízení (např. vada termočlánku) nebo také vlivem jejich nepřesnosti. 
Hlavním důvodem chybného měření však bylo problematické umístění termočlánku na některé 
měřící body experimentálního modelu. Teplota studené (SV) a předehřáté studené (p) vody se 
měřila ve formě snímání povrchové teploty příslušného potrubí (ocelové a plastové). Tyto tep-
loty jsou proto do jisté míry zatíženy chybou vlivem okolí (teploty a vlhkosti vzduchu v laboratoři) 
a časovou setrvačností mezi změnou teploty předehřáté vody (p) a dosažení stejné teploty na 
povrchu jejího potrubí. Podobně tomu je i u teploty sprchovací vody (SP). Teploty odpadních vod 
(TOV a KV) byly měřeny vložením příslušného vhodného termočlánku přímo do daného potrubí 
experimentálního modelu, které dosahovalo stoprocentního stupně plnění jen výjimečně. I 
přesto, že bylo provedeno pečlivé zatěsnění potrubí a umístění termočlánku do spodní částí jeho 
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průřezu, docházelo k jeho vychýlení. Naměřené hodnoty v těchto případech neodpovídaly re-
álné teplotě odpadní vody, ale teplotě vzduchu v potrubí nad hladinou proudící odpadní vody. 
Základní zvolené podmínky pro vyselektováni chybných dat (při nesplnění podmínky byla namě-
řena data vyloučena): 
1. Teplota předehřáté vody (p) nesmí být menší než teplota studené vody (SV) 
tp ≥ tSV    [K]   (1.120)  
Jedná se o logickou fyzikální podmínku, která říká, že teplota předehřáté vody (p, měřící 
bod M2) nemůže být po tepelné výměně ve sprchovém výměníku menší než teplota původní 
vstupující studené vody (SV, měřící bod M1). Jinými slovy to znamená, že se studená voda (SV) 
nemůže ve výměníku ochladit. 
 
Tabulka 2.3 Příklad chybně naměřených dat – nesplnění podmínky č. 1 
Během měření došlo k uvolnění čidla na povrchu potrubí se studenou vodou (SV) nebo 
k poškození termočlánku. Chyba byla zjištěna až pří zpracování a analýze naměřených dat. 
2. Teplota vody odváděné do rozvodů vnitřní kanalizace (KV) nemůže být menší než teplota 
vody sprchovací zachycená ve vaničce (TOV) 
tOV ≥ tKV    [K]   (1.121)  
Jedná se o druhou jednoduchou fyzikální podmínku, která říká, že sprchovací voda zachy-
cená ve sprchovací vaničce (TOV, měřící bod M3) se při průchodu sprchovým výměníkem (te-
pelné výměně) a následně proměně na vodu odváděnou do kanalizace (KV, měřící bod M4) ne-
může ohřát. 
 
Tabulka 2.4 Příklad chybně naměřených dat – nesplnění podmínky č. 2 
Při tomto měření pravděpodobně došlo k vadě termočlánku. Naměřená hodnota neodpo-
vídá reálné hodnotě odpadní vody (KV), chyba byla zjištěna až pří zpracování a analýze naměře-
ných dat. 
3. Teplota vody sprchovací (SP) na výstupu ze sprchové hlavice nemůže být menší než tep-
lota sprchovací vody zachycené ve sprchové vaničce (TOV) 
tSP ≥ tOV    [K]   (1.122)  
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Ačkoliv část měření probíhalo pouze při laboratorních podmínkách užívání sprchy tzn. bez 
osoby, která by se ve sprše fyzicky sprchovala a způsobovala tak větší tepelné ztráty sprchovací 
vody (SP), teplota zachycené vody ve sprchové vaničce (TOV) se nemůže ohřát oproti původní 
hodnotě teploty sprchovací vody (SP) v běžných hodnotách teplot pro sprchování. Trasa sprcho-
vací vody ze sprchové hlavice ke sprchovací vaničce bude vždy doprovázena tepelnou ztrátou 
(zahřátí cesty odpadní vody, odpar…). Chyba může nastat vadou měřícího zařízení nebo teore-
ticky i v případě snižování teploty sprchovací vody (SP, měřící bod M5) během měření a součas-
ném zahřátí zachycené vody (TOV, měřící bod M3) od ohřáté sprchové vaničky (4). Při měření 
účinnosti výměníku se sprchující se osobou jsou výše popsané tepelné ztráty prokazatelně větší.  
 
Tabulka 2.5 Příklad chybně naměřených dat – nesplnění podmínky č. 3 
4. Omezení podmínky č. 4, maximální tepelná ztráta 
(tSP − tOV) ≤ 5,0    [K]   (1.123)  
Podmínka č. 5 navazuje na podmínku č.3 a vyjadřuje předpoklad, že maximální tepelná 
ztráta mezi trasou sprchovací vody (SP, měřící bod M5) ze sprchové hlavice ke sprchovací vaničce 
bude menší než 5,0 [K.] Tím je myšlený hlavně případ při reálných podmínkách, kdy se očekává 
určité vychlazení. U laboratorního měření by vychlazení mělo být v ideálním případě nulové.  
 
Tabulka 2.6 Příklad chybně naměřených dat – nesplnění podmínky č. 4 
Rozdíl kontrolovaných hodnot činí v tomto případě 5,1 K, tepelná ztráta je příliš velká – 
při měření hodnot došlo k chybě. 
3 ZHODNOCENÍ A POSOUZENÍ EXPERIMENTU 
3.1 Zpracování výsledků měření  
Naměřená data byla převedena z měřící ústředny do výpočetního programu MS Excel a 
následně podrobněji zanalyzovaná. Po vyloučení chybných dat jsem provedl výpočet hledaných 
parametrů. Samotné zpracovávání jsem rozdělil na dvě části. První část popisuje měření při la-
boratorních podmínkách a druhá část zohledňuje užívání sprchy se sprchující se osobou. 
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3.1.1 Laboratorní měření 
Jednotlivé data pořízena pří laboratorních podmínkách jsou uvedeny v následujících ta-
bulkách. Měření probíhalo zvlášť pro dva zdroje tepla: 1. zdroj tepla – elektrokotel, 2. zdroj tepla 
– plynový kondenzační kotel. 
1. Zdroj tepla – elektrokotel  
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2. Zdroj tepla – plynový kondenzační kotel 
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3.1.2 Reálné podmínky 
Jednotlivé data pořízena pří reálných podmínkách jsou uvedena v následujících tabulkách. 
Byly měřeny pouze při použití 1. zdroje tepla – elektrokotle.  
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3.2 Vyhodnocení experimentu 
Pro ověření předpokladů vyplývajících z teoretických vztahu, parametrů deklarovaných 
výrobcem a pro zhodnocení přínosu rekuperačního výměníku (5) jsou vytvořeny grafy vyjadřující 
závislosti hledaných parametrů na provozních podmínkách (průtoku a teplotě sprchovací (SP) a 
teplé vody (TV)). 
3.2.1 Účinnost sprchového výměníku  
Na prvním grafu (obrázek č. 3.1) je znázorněna schopnost sprchového výměníku přede-
hřívat studenou vodu (SV) v závislosti na teplotě a průtoku sprchovací vody (SP). Měření bylo 
provedeno při laboratorních podmínkách (minimální tepelné ztráty) s 1. zdrojem tepla (elektro-
kotel) na přípravu teplé vody, který byl schopný dodat teplou vodu (TV) s teplotou v rozmezí cca 
48 – 50 °C. Křivky znázorňují rozmezí měřených teplot sprchovací vody (SP), která je v tomto 
případě téměř stejná jako použitá sprchovací voda (TOV). 
 
Obrázek 3.1 Graf závislosti účinnosti výměníku na průtoku a teplotě sprchovací vody  
Na základě tohoto měření bylo ověřeno, že účinnost sprchového výměníku η1 roste se 
zvyšující se teplotou a se a snižujícím se průtokem vody, která vstupuje do sprchového výměníku 
(5). Budeme-li porovnávat průtok sprchovací vody (SP) roven 8,0 l/min, naměřena účinnost vý-
měníku byla pro teplotu sprchovací vody (SP) v rozmezí 38 až 36 °C η1 = 36,0 %, pro teplotu 
sprchovací vody (SP) v rozmezí 40 až 38 °C η1 = 39,5 %, pro teplotu sprchovací vody (SP) v rozmezí 
42 až 40 °C η1 = 44,8 %. Při stejném průtoku dalším zvyšováním teploty (za hranici teplot, které 
se běžné používají pro sprchování) sprchovací vody (SP) účinnost dále roste.  
Další graf znázorňuje stejné závislosti a porovnává výsledky získané pro dva odlišné zdroje 
tepla (1. zdroj – elektrokotel, 2. zdroj – plynový kondenzační kotel), které dodají různou teplotu 
teplé vody (TV). Předpokládá se podobný průběh, protože účinnost sprchového výměníku η1 
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přímo nezávisí na teplotě teplé vody (TV). Výraznější rozdíl lze předpokládat u vyhodnocení po-
měrné úspory tepla, kde hrají roli kromě teplot i jednotlivé průtoky.  
 
Obrázek 3.2 Graf závislosti účinnosti výměníku na průtoku a teplotě sprchovací vody srovnání laboratorních – po-
rovnání pro odlišnou teplotu teplé vody 
Jak je vidět na obrázku č. 3.2, průběhy účinnosti sprchového výměníku η1 v závislosti na 
teplotě a průtoku sprchovací vody (SP) jsou pro oba zdroje i přes drobné odchylky velmi po-
dobné. Při měření s použitím 2. zdroje (plynový kondenzační kotel) se nepodařilo naměřit hod-
noty v oblasti vyšších průtoku z důvodu vyšších tlakových ztrát na straně přívodu teplé vody (TV). 
V krajních hodnotách průtoku sprchovací vody (SP) u 2. zdroje tepla došlo k menším odchylkám, 
které jsou způsobeny pravděpodobně nepřesnostmi měření. Roli může hrát i různá tepelná 
ztráta, při které byly jednotlivé body naměřeny. Měření potvrdilo předpoklad stejných průběhu 
křivek pro oba zjišťované případy.  
Při těchto dvou měření byla sprchová hlavice upevněna těsně k odtoku ze sprchovací va-
ničky (4). Protože sprchovací voda (SP) odtékala přímo do odpadu a následně do rekuperačního 
výměníku, vychlazení vody (rozdíl mezi teplotou SP a TOV) bylo minimální. Zohlednění skuteč-
ných tepelných ztrát bylo provedeno simulací reálného provozu sprchy se sprchující se osobou. 
Při reálném sprchování se voda ochladí o povrch lidského těla, okolní vzduch a také dojde k vět-
šímu odparu. Měření a vyhodnocení je provedeno při použíti 1. zdroje tepla – elektrokotel. 
V tomto případě lze očekávat větší vychlazení a pokles účinnosti η1 vlivem úniku tepla. Teploty 
jsou při tomto vyhodnocení vztaženy k teplotě vody použité sprchovací vody TOV. Jedná se tedy 
o teplotu vody, která přímo vstupuje do rekuperačního výměníku (5), (nikoliv jako v případě la-
boratorního měření TOV = SP). 
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Obrázek 3.3 Graf závislosti účinnosti výměníku na průtoku a teplotě použité sprchovací vody TOV srovnání labo-
ratorních a reálných podmínek – 1. zdroj tepla 
Z výsledku porovnání reálných a laboratorních podmínek je zřejmé, že tepelné ztráty 
ovlivňují schopnost výměníku využít energii ze smíšené sprchovací vody (SP) na předehřev stu-
dené vody (SV). Průměrně došlo k vychlazení sprchovací vody (SP) o 1,47 °C a 1,26 °C pro dané 
teploty uvedené na obrázku č. 3.3. Konkrétní poklesy účinnosti η1 se pro průtok 8,0 l/min pohy-
bují – 4 % pro teplotu vody TOV z intervalu 38 až 36 °C a 1,5 % pro teplotu vody TOV z intervalu 
40- 38 °C. Ačkoliv se ztráta účinnosti η1 vlivem úniku tepla jeví jako relativně malá, je nutné uva-
žovat s tím, že se stále jedná pouze o laboratorní měření se snahou přiblížit se reálným podmín-
kám. Protože samotné měření probíhalo delší dobu, postupně došlo k zahřátí povrchu lidského 
těla a sprchové vaničky (4). Z tohoto důvodu lze předpokládat, že pokles účinnosti η1 bude ve 
skutečném provozu ještě markantnější vlivem většího úniku tepla.  
3.2.2 Poměrná úspora tepla  
Na předchozích obrázcích bylo uvedeno, jak efektivně rekuperační výměník (5) předehřívá 
studenou vodu (SV) při různých okrajových podmínkách – průtoku a teplotách. Nyní bude po-
drobněji rozebrána efektivita z hlediska skutečných úspor na sprchování. Na následujícím grafu 
je uvedená závislost poměrné úspory tepla θZZT na průtoku a teplotě sprchovací vody (SP) při 




Obrázek 3.4 Graf závislosti poměrné úspory tepla na průtoku a teplotě sprchovací vody laboratorní podmínky – 1. 
zdroj tepla 
Průběh grafu na obrázku 3.4 naznačuje, že poměrná úspora θZZT je větší s klesajícím prů-
tokem sprchovací vody (SP) – nárůst účinnosti sprchového výměníku η1. Naopak podle grafic-
kého znázornění dosažených výsledku lze konstatovat, že teplota sprchovací vody (SP) hraje ma-
lou roli oproti jejímu průtoku. V oblasti nižších průtoků poměrná úspora θZZT s klesající teplotou 
sprchovací vody (SP) roste. V oblastech vyšších průtoku sprchovací vody (SP) je tato závislost již 
zanedbatelná, v krajních hodnotách dokonce opačná. Pro sledovaný průtok 8,0 l/min jsou rozdíly 
poměrné úspory θZZT pro jednotlivé teploty sprchovací vody (SP) pouze v řádech desetin procent. 
Podobné rozdíly budou platit téměř v každé naměřené hodnotě průtoku (mimo nízké krajní hod-
noty) sprchovací vody (SP). Na základě naměřených výsledků je jasné, že poměná úspora tepla 
θZZT bude mnohem menší než samotná účinnost sprchového výměníku.  
Porovnáme-li obě hodnoty pro jednu vybranou teplotu sprchovací vody (SP) – 40 až 38 °C 
při stejném průtoku, zjistíme, že ačkoliv je účinnost sprchového výměníku η1 = 39,5 %, reálně 
nám rekuperační výměník (5) ušetří jen něco okolo 12 % nákladů na ohřev teplé vody. 
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Obrázek 3.5 Graf porovnání účinnosti a poměrné úspory tepla v závislosti na průtoku při zvolené teplotě sprcho-
vací vody – laboratorní podmínky 
Je třeba vzít v úvahu, že naměřená odchylka mezi těmito veličinami – 27,5 % byla stano-
vená při laboratorních podmínkách při minimálním vychlazením sprchovací vody (SP). Lze před-
pokládat, že vlivem úniku tepla by byla skutečná úspora tepla ještě nižší. Pro ověření této do-
mněnky bylo provedeno porovnání poměrné úspory tepla θZZT v závislosti na průtoku použité 
sprchovací vody (TOV), která proudí to rekuperačního výměníku (5), pro laboratorní a reálné 
podmínky – obrázek č. 3.6. 
 




Na základě vyhodnocení naměřených údajů bylo ověřeno, že tepelné ztráty způsobí po-
kles poměrné úspory tepla θZZT. Snížení úspory pro vybrané okrajové podmínky (průtok 8,0 l/min 
a vybrané teploty použité sprchovací vody (TOV)) bylo naměřeno 1,3 % a 1,5 %. Po zahrnutí vlivu 
úniku tepla během sprchování se dostáváme na hodnotu skutečné úspory 10,9 % pro teplotu 
použité sprchovací vody (TOV) z intervalu 40 až 38 °C a 10,5 % pro teplotu použité sprchovací 
vody (TOV) z intervalu 38 až 36 °C. 
Odchylka mezi poměrnou úsporou tepla θZZT a účinnosti sprchového výměníku η1 se nej-
výstižněji projeví při vzájemné závislosti, u které se logický očekává rostoucí poměrná úspora 
tepla θZZT se zvyšující se účinnosti η1. Měření, analýza a vyhodnocení je provedeno při laborator-
ních podmínkách s použitím 1. zdroje tepla – elektrokotel.   
 
Obrázek 3.7 Graf poměrná úspora tepla v závislosti na účinnosti sprchového výměníku a teplotě sprchovací vody 
– laboratorní podmínky – 1. zdroj tepla 
Poměrná úspora tepla θZZT očekávaně roste se zvyšující se účinnosti sprchového výměníku 
η1 a snižující se teplotou sprchovací vody (SP). Obrázek č. 3.7 jasně prokazuje, o kolik je skutečná 
úspora nižší, oproti schopnosti výměníku předehřívat studenou vodu. Jak už bylo uvedeno dříve, 
nelze tedy tyto hodnoty považovat v žádném případě za stejné. 
Poměrnou úsporu tepla θZZT kromě účinnosti sprchového výměníku η1 a teploty vody vstu-
pující do rekuperačního výměníku (5) ovlivňuje i způsob přípravy teplé vody (TV). Konktrétně se 
jedná o teplotní úroveň, na kterou je zdroj tepla schopen tuto vodu ohřát. Na základě směšovací 
rovnice obecně platí, že čím bude teplota teplé vody (TV) vyšší, tím menší množství jí pro poža-
dovaný průtok a teplotu smíšené sprchovací vody (SP) bude zapotřebí. K vyšší teplotě teplé vody 
(TV) je zapotřebí dodat větší množství tepla. Z tohoto důvodu se předpokládá, že při změně tep-
loty teplé vody (TV) nastane jiná poměrná úspora tepla θZZT. Tento jev je popsán na obrázku č. 
3.8, na kterém jsou příslušné křivky na rozdíl od ostatních obrázků vztaženy k teplotě teplé vody 
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(TV). Množina výsledných bodů omezena intervalem teplot použité sprchovací vody (TOV) 42 až 
38 °C. 
 
Obrázek 3.8 Graf poměrná úspora tepla v závislosti na účinnosti sprchového výměníku a teplotě teplé vody labo-
ratorní podmínky – porovnání pro odlišnou teplotu teplé vody 
Pro ověření předchozích předpokladů byl vypracovaný graf na obrázku č. 3.8. Na základě 
výsledku měření bylo zjištěno, že při použití teplejší teplé vody (TV) se uspoří více energie při 
stejné účinnosti sprchového výměníku η1. Narůst úspory však není nijak veliký, pro tyto kon-
krétní podmínky (účinnost výměníku η1 40 %) byl okolo 1,9 %. Jak je vidět na obrázku č. 3.8, 
výsledky jsou ale zatížené velkou odchylkou. To, že jsou body jedné skupiny hodnot poměrně 
rozptýlené, způsobuje i samotná teplota použité sprchovací vody (TOV), kterou tento graf nezo-
hledňuje.  
3.2.3 Ekonomické zhodnocení 
V poslední části vyhodnocení tohoto experimentu bych chtěl zjednodušeně vyhodnotit 
návratnost a ekonomický přínos předmětného sprchového výměníku (5) na základě předchozích 
naměřených údajů (reálné podmínky). Vyhodnocení bude provedeno pouze velmi zjednodušeně 
formou prosté doby návratnosti na základě nákladů na pořízení sprchového výměníku (5) a fi-
nančního výnosu při jeho používání.  
Náklady na pořízení zahrnují pouze průměrnou pořizovací cenu samotného rekuperačního 
výměníku (5). Konktrétně se jedná o částku 7 200 Kč. [42] Nezapočítávají se zde náklady na práci 
při instalaci, ani potřeba většího množství potrubí. Tyto položky jsou v rámci celé stavby zane-
dbatelné. Všechny výpočty jsou dále uvažovány pouze pro novostavby (případně pro větší změny 
dokončené stavby), neboť instalace ve stávajících objektech se neobejde bez drahých stavebních 
úprav. Z tohoto pohledu se uvažuje, že sprchový výměník (5) není natolik efektivní, aby se vypla-
tilo stavebně upravovat velkou část koupelny. Výnosy jsou stanoveny pro vybrané hodnoty, 
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které se průměrně uvažují pro běžné sprchování. Výsledky je třeba brát pouze orientačně, pro-
tože vstupní hodnoty jsou omezené. Nelze přesně definovat profil užívání sprchy, neboť se jedná 
o velice individuální záležitost. Návratnost bude stanovena zjednodušeně pro dvě modelové si-
tuace – běžný rodinný dům a menší fotbalové tréninkové centrum. Pro obě varianty budou uva-
žovány oba použité zdroje tepla (1. zdroj – elektrokotel, 2. zdroj – plynový kondenzační kotel). 
Zdroje tepla výpočet rozdělují pouze ve smyslu ceny za energii, předpokládá se stejná teplota 
připravované teplé vody (TV). Cena energie za elektřinu byla uvažována 3,94 Kč/kWh (s DPH 21 
%)  [80] a za zemní plyn 1,42 Kč/kWh (s DPH 21 %). [43] 
3.2.3.1 Návratnost v rodinném domě  
Jedná se o jednoduchou modelovou situaci provozu běžného rodinného domu. Pro tento 
případ se uvažuje s pěti osobami, kdy každá se sprchuje jednou denně po dobu osmi minut. Pro 
tuto modelovu situaci jsou následující vstupní okrajové podmínky: 
 
Tabulka 3.19 Vstupní okrajové podmínky pro návratnost sprchového výměníku v rodinném domě 
Pro tyto hodnoty byla stanovena návratnost pro oba zdroje tepla: 
 
Tabulka 3.20 Návratnost sprchového výměníku v rodinném domě 
Pro tyto vstupní parametry byly stanoveny doby návratnosti 4,4 roků (1. zdroj tepla – elek-
trokotel) a 12,3 roků (2. zdroj tepla – plynový kondenzační kotel). Budeme-li uvažovat životnost 
sprchového výměníku 10 let, je patrné, že jeho instalace v rodinném domě nemá z ekonomic-
kého hlediska příliš smysl. Výjimkou můžou být rodinné domy, které by ohřívaly vodu na sprcho-
vání výlučně pomocí elektrické energie. V tomto případě by návratnost sprchového výměníku 












Počet sprchování jedné osoby za den:
Průtok studené vody s výměníkem [°C]:
Teplota sprchovací vody [°C]:
Teplota teplé vody [°C]:
Teplota studené vody [°C]:
Průtok sprchovací vody [l∙min-1]:
Průtok teplé vody s výměníkem [l∙min-1]:















Úspora energie Eu,sp 
na jedno sprchování 
[kWh]
Úspora energie Eu,d 
za den [kWh/den]
Upořená částka
 (zdroj 1) na den 
U1,d [Kč/den]
Upořená 
částka za rok 



















Úspora energie Eu,sp 
na jedno sprchování 
[kWh]
Úspora energie Eu,d 
za den [kWh/den]
Upořená částka
 (zdroj 2) na den 
U2,d [Kč/den]
Upořená 
částka za rok 




8 37,0 10,72 2,114 1,887 0,227 1,134 1,610 587,601 12,3
1. Zdroj tepla - elektrokotel
2. Zdroj tepla - plynový kondenzační kotel
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3.2.3.2 Menší fotbalové tréninkové centrum 
Druhy výpočet je proveden pro provoz, ve kterém se předpokládá efektivnější využití spr-
chového výměníku (5). Konkrétně se jedná o menší fotbalové tréninkové centrum s jednou hrací 
plochou a se dvěma šatnami. V každé šatně budou instalovány tři sprchy s rekuperačním výmě-
níkem (5). Pořizovací náklady jsou proto šestinásobné, podrobnější popis předpokládaného uží-
vání je uveden v tabulce vstupních okrajových podmínek:  
 
Tabulka 3.21 Vstupní okrajové podmínky pro návratnost sprchového výměníku v tréninkovém centru 
Pro tyto hodnoty byla stanovena návratnost pro oba zdroje tepla: 
 
 Tabulka 3.22 Návratnost sprchového výměníku v tréninkovém centru 
Ačkoliv se počet sprchování za den na jeden sprchový výměník oproti první situaci s rodin-
ným domem zvětšil téměř o dvě třetiny, návratnost je pouze nepatrně menší. Hlavní příčinou je 
délka doby sprchování. U těchto sportovních zařízení se předpokládá kratší doba sprchování než 
v prostředí rodinných domů. Z ekonomického hlediska pro tento případ jeví opět výhodně pouze 
varianta s přípravou teplé vody pomocí elektrokotle. Obecně to ale nelze považovat jako pravi-
dlo, jelikož každý provoz takového zařízení je specifický a ovlivňuje ho celá řada dalších faktorů. 
3.2.3.3 Návratnost v závislosti na procentu denního využití sprchového vý-
měníku 
Jak je vidět u předchozích dvou modelových příkladů, návratnost předmětného rekuper-
ačního výměníku (5) podstatně ovlivňuje denní doba používání (nebudeme-li uvažovat cenu 
energie). U prvního případu s rodinným domem bylo uvažováno, že sprchování bude probíhat 
40 minut za den na výměník (5). U druhého případu je doba sprchování počítaná jako přibližně 
42 minut za den na jeden sprchový výměník (5). Protože je denní doba sprchování vztažená na 
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5 37,0 10,72 1,321 1,179 0,142 50,167 71,237 3704,301 11,7
1. Zdroj tepla - elektrokotel
2. Zdroj tepla - plynový kondenzační kotel
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jeden sprchový výměník (5) v obou případech podobná, je přibližně stejná i návratnost pro jed-
notlivé zdroje tepla. Výše již také bylo popsáno, že se z ekonomického hlediska zařízení pro tyto 
dva provozy zařízení příliš nehodí. 
Naopak v objektech, kde v rámci provozu probíhá sprchování častěji, by bylo zavedení to-
hoto rekuperačního výměníku (5) ekonomicky výhodnější. Teoreticky by takovými objekty mohly 
být aquaparky, wellness centra nebo lázně. Pro tyto objekty se předpokládá vysoké procentuální 
denní využití sprchového výměníku (5). Tato veličina potom vyjadřuje kolik procent denního času 
je zařízení v provozu. V následujících tabulkách je uveden výpočet návratnosti pro různé procen-
tuální denní využíti sprchového výměníku (5) s krokem po deseti minutách. Na obrázku č. 3.9 je 
dále znázorněna vzájemná závislost těchto veličin. Výpočty jsou opět rozděleny na dvě skupiny 
podle zdroje tepla, červeně je znázorněna hodnota pro předchozí modelové situace (rodinný 
dům, menší tréninkové fotbalové centrum). 
 























částka za rok 




10 0,7 2,642 2,359 0,283 1,1 408 17,66
20 1,4 5,285 4,718 0,567 2,2 815 8,83
30 2,1 7,927 7,077 0,850 3,4 1 223 5,89
40 2,8 10,570 9,436 1,134 4,5 1 630 4,42
50 3,5 13,212 11,795 1,417 5,6 2 038 3,53
60 4,2 15,854 14,154 1,701 6,7 2 446 2,94
70 4,9 18,497 16,513 1,984 7,8 2 853 2,52
80 5,6 21,139 18,872 2,267 8,9 3 261 2,21
90 6,3 23,782 21,231 2,551 10,1 3 668 1,96
100 6,9 26,424 23,590 2,834 11,2 4 076 1,77
110 7,6 29,067 25,949 3,118 12,3 4 484 1,61
120 8,3 31,709 28,308 3,401 13,4 4 891 1,47
130 9,0 34,351 30,667 3,685 14,5 5 299 1,36
140 9,7 36,994 33,026 3,968 15,6 5 706 1,26
150 10,4 39,636 35,385 4,251 16,8 6 114 1,18
160 11,1 42,279 37,744 4,535 17,9 6 522 1,10
170 11,8 44,921 40,103 4,818 19,0 6 929 1,04
180 12,5 47,563 42,462 5,102 20,1 7 337 0,98
190 13,2 50,206 44,821 5,385 21,2 7 744 0,93
200 13,9 52,848 47,180 5,669 22,3 8 152 0,88
210 14,6 55,491 49,539 5,952 23,5 8 560 0,84
220 15,3 58,133 51,898 6,235 24,6 8 967 0,80
230 16,0 60,775 54,257 6,519 25,7 9 375 0,77
240 16,7 63,418 56,616 6,802 26,8 9 782 0,74
250 17,4 66,060 58,975 7,086 27,9 10 190 0,71
260 18,1 68,703 61,334 7,369 29,0 10 598 0,68
270 18,8 71,345 63,693 7,653 30,2 11 005 0,65
280 19,4 73,988 66,052 7,936 31,3 11 413 0,63
290 20,1 76,630 68,411 8,219 32,4 11 820 0,61
300 20,8 79,272 70,770 8,503 33,5 12 228 0,59
310 21,5 81,915 73,129 8,786 34,6 12 635 0,57
320 22,2 84,557 75,488 9,070 35,7 13 043 0,55
330 22,9 87,200 77,847 9,353 36,9 13 451 0,54
340 23,6 89,842 80,206 9,637 38,0 13 858 0,52
350 24,3 92,484 82,564 9,920 39,1 14 266 0,50
360 25,0 95,127 84,923 10,203 40,2 14 673 0,49
370 25,7 97,769 87,282 10,487 41,3 15 081 0,48
380 26,4 100,412 89,641 10,770 42,4 15 489 0,46
390 27,1 103,054 92,000 11,054 43,6 15 896 0,45
400 27,8 105,697 94,359 11,337 44,7 16 304 0,44
410 28,5 108,339 96,718 11,621 45,8 16 711 0,43
420 29,2 110,981 99,077 11,904 46,9 17 119 0,42
430 29,9 113,624 101,436 12,187 48,0 17 527 0,41
1. Zdroj tepla - elektrokotel
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částka za rok 




10 0,7 2,642 2,359 0,283 0,4 147 49,01
20 1,4 5,285 4,718 0,567 0,8 294 24,51
30 2,1 7,927 7,077 0,850 1,2 441 16,34
40 2,8 10,570 9,436 1,134 1,6 588 12,25
50 3,5 13,212 11,795 1,417 2,0 735 9,80
60 4,2 15,854 14,154 1,701 2,4 881 8,17
70 4,9 18,497 16,513 1,984 2,8 1 028 7,00
80 5,6 21,139 18,872 2,267 3,2 1 175 6,13
90 6,3 23,782 21,231 2,551 3,6 1 322 5,45
100 6,9 26,424 23,590 2,834 4,0 1 469 4,90
110 7,6 29,067 25,949 3,118 4,4 1 616 4,46
120 8,3 31,709 28,308 3,401 4,8 1 763 4,08
130 9,0 34,351 30,667 3,685 5,2 1 910 3,77
140 9,7 36,994 33,026 3,968 5,6 2 057 3,50
150 10,4 39,636 35,385 4,251 6,0 2 204 3,27
160 11,1 42,279 37,744 4,535 6,4 2 350 3,06
170 11,8 44,921 40,103 4,818 6,8 2 497 2,88
180 12,5 47,563 42,462 5,102 7,2 2 644 2,72
190 13,2 50,206 44,821 5,385 7,6 2 791 2,58
200 13,9 52,848 47,180 5,669 8,0 2 938 2,45
210 14,6 55,491 49,539 5,952 8,5 3 085 2,33
220 15,3 58,133 51,898 6,235 8,9 3 232 2,23
230 16,0 60,775 54,257 6,519 9,3 3 379 2,13
240 16,7 63,418 56,616 6,802 9,7 3 526 2,04
250 17,4 66,060 58,975 7,086 10,1 3 673 1,96
260 18,1 68,703 61,334 7,369 10,5 3 819 1,89
270 18,8 71,345 63,693 7,653 10,9 3 966 1,82
280 19,4 73,988 66,052 7,936 11,3 4 113 1,75
290 20,1 76,630 68,411 8,219 11,7 4 260 1,69
300 20,8 79,272 70,770 8,503 12,1 4 407 1,63
310 21,5 81,915 73,129 8,786 12,5 4 554 1,58
320 22,2 84,557 75,488 9,070 12,9 4 701 1,53
330 22,9 87,200 77,847 9,353 13,3 4 848 1,49
340 23,6 89,842 80,206 9,637 13,7 4 995 1,44
350 24,3 92,484 82,564 9,920 14,1 5 142 1,40
360 25,0 95,127 84,923 10,203 14,5 5 288 1,36
370 25,7 97,769 87,282 10,487 14,9 5 435 1,32
380 26,4 100,412 89,641 10,770 15,3 5 582 1,29
390 27,1 103,054 92,000 11,054 15,7 5 729 1,26
400 27,8 105,697 94,359 11,337 16,1 5 876 1,23
410 28,5 108,339 96,718 11,621 16,5 6 023 1,20
420 29,2 110,981 99,077 11,904 16,9 6 170 1,17
430 29,9 113,624 101,436 12,187 17,3 6 317 1,14




Obrázek 3.9 Graf návratnost sprchového výměníku v závislosti na jeho procentuálním denním využití 
Pro výpočet byly uvažovány jednotlivé hodnoty procentuálního denního využití sprcho-
vého výměníku konstantní pro všechny dny v roce. Z obrázku č. 3.9 je zřejmé, že čím častěji se 
bude sprcha denně používat, tím dříve se investice do předmětného zařízení vrátí. V oblasti při-
bližně od 0 do 10 % denního využití sprchového výměníku se  přidáváním doby využíti podstatně 
snižuje návratnost zařízení. S dalším přidáváním za tuto oblast návratnost klesá výrazně poma-
leji. 
4 ZÁVĚR 
Měřením, analýzou a vyhodnocením se mi podařilo dosáhnout všech cílů, které jsem si 
pro tento experiment vytyčil. Během tohoto procesu jsem si vyzkoušel, jak může být kompliko-
vané daných výsledků dosáhnout. Velmi důležité bylo naměřená data kontrolovat a podrobně 
analyzovat, protože práce s experimentálním modelem je velmi citlivou záležitostí a snadno do-
jde k naměření nesmyslných hodnot. I přes všechny drobnější problémy spojené s měřením a 
vyhodnocením se mi povedlo nalézt závislosti pro všechny hledané veličiny. 
To, jak efektivně rekuperační výměník (5) pracuje, ovlivňuje především teplota a průtok 
sprchovací vody (SP). Se zvyšující teplotou a klesajícím průtokem sprchovací vody (SP) přínos 
výměníku (5) roste. Nejdůležitějším poznatkem mého experimentu je ale ověření očekávaného 
předpokladu, že účinnost sprchového výměníků η1 není stejná jako poměrná úspora tepla θZZT. 
Jak již bylo dříve napsáno, zhotovitel zařízení uvádí, že rekuperační výměník dokáže snížit spo-
třebu teplé vody až o 45 %. [42] Ačkoliv výrobce ve svých podkladech neuvádí pracovní pod-
mínky, při kterých výsledku dosáhl, na základě svých naměřených údajů mohu tvrdit, že tyto 
úspory pro běžné teploty sprchovací vody (SP) nelze dosáhnout. Deklarované hodnoty je reálně 
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možné dosáhnout ve formě účinnosti sprchového výměníku η1 = 45 %, tedy procentuálního vy-
užití energie sprchovací vody (SP) na předehřev studené vody (SV). Skutečná úspora energie (po-
měrná úspora tepla θZZT) bude řádově nižší – dle vstupních parametrů lehce nad 10 %. Není proto 
žádným překvapením, že běžná rodina ušetří použitím sprchového výměníku jen několik stovek 
ročně. Aby bylo dosaženo deklarované úspory energie, bylo by zapotřebí navrhnout a vyrobit 
konstrukci výměníku tak, aby jeho účinnostη1 byla mnohem vyšší (cca kolem 70 %). 
Myslím si, že je velmi důležité, aby se u každé navrhované stavby hledaly způsoby, jak 
využívat odpaní teplo pro šetření energií a životního prostředí. Na druhou stranu je vždy nutné 
zhodnotit přínos a efektivitu systému případného získávání odpadního tepla. V případě před-
mětného sprchového výměníku se bohužel domnívám, že je jeho efektivní využití velmi ome-
zené. Přihlédnuli k výsledkům ekonomického zhodnocení, je jasné, že uplatnění v běžných ob-
jektech nenajde. Z mého úhlu pohledu sprchový výměník dobře (5) poslouží pro stavby, jako 
jsou: bazény, welness centra, lázně nebo větší sportovní areály. Prostě všude tam, kde si lidé 
často a pravidelně sprchují ve velkém počtu. Zároveň je sprchový výměník (5) efektivnější v pří-
padě, že je do sprchové baterie přiváděna teplá voda (TV) o vysoké teplotě a cena za energii na 
její ohřátí je také vysoká. Navíc se ve většině případů hodí pouze pro novostavby, protože ná-
klady na stavební úpravy spojené s instalaci sprchového výměníku (5) do stávající koupelny jsou 
příliš velké v porovnání s případnou úsporou nákladu na ohřev teplé vody.  
Aby měření, zpracování a vyhodnocení celého experimentu nezůstalo pouze v teoretické 
rovině na úrovni laboratorního měření, rozhodl jsem se, že část měření přiblížím alespoň z části 
reálnému užívání sprchy. To představovalo naměření potřebných údajů při situaci, kdy bude ve 
sprše osoba, která bude simulovat reálné sprchování. Kontrolovat průběh měření a zároveň se 
sprchovat by nebylo proveditelné. Proto bych chtěl na závěr této práce poděkovat mé asistence, 












Hlavním cílem této diplomové práce bylo teoreticky prozkoumat různé způsoby využívání 
odpadního tepla, prakticky aplikovat vybraný způsob rekuperace na zadané budově a experi-
mentálně ověřit hledané parametry pro sprchový, rekuperační výměník. Celá tato diplomová 
práce je členěna do třech bodů.  
V první části jsem teoretický rozebíral podstatu jednotlivých fyzikálních dějů při rekuperaci 
tepla a jejich využití v praxi. Obecně jsem se snažil popsat různé druhy odpadního tepla. Při stu-
dia tohoto tématu jsem se obohatil o velmi zajímavé informace. Prohloubil jsi představu, kolika 
možnými způsoby lze získávat odpadní teplo. Na druhou stranu jsem pochopil, že samotná apli-
kace rekuperace tepla může být technicky značně problematická. Podrobněji jsem se zaměřoval 
na získávání tepla z odpadní vody, protože právě tento způsob získávání tepla jsem uplatnil v na-
vazujících částech.  
V druhém pasáži jsem aplikoval využívání tepla z odpadní vody pří návrhu technického 
řešení rekonstrukce systému vytápění objektu polikliniky. Výměna systému vytápění bude pro-
vedena v rámci navržených stavebních úprav. Stávající otopná soustava včetně všech prvků sys-
tému vytápění předmětné budovy je stářím značně opotřebená a v nevyhovujícím technickém 
stavu, proto jsem provedl návrh nového a pružnějšího systému vytápění, který odpovídal aktu-
ální potřebě tepla. Projekt jsem řešil ve dvou variantách ve smyslu využívání tepla z odpadní 
vody pro přípravu teplé vody. V první jsem navrhl osazení lokálních, rekuperačních, sprchových 
výměníku do provozu rehabilitací, lázní a masáží. Tyto provozy nově vzniknou v rámci navrže-
ných stavebních úprav. U druhé varianty je uvažováno s centrální rekuperaci s využitím tepel-
ného výměníku v akumulační jímce a tepelného čerpadla voda – voda. Se stejného provozu by 
se napojily všechny zařizovací předměty kanalizací do akumulační jímky odpadních vod a využila 
by se jejich energie na částečné pokrytí potřebného výkonu pro ohřev teplé vody. Na základě 
technického a ekonomického vyhodnocení jsem vybral první variantu. Druhá varianta je neefek-
tivní a zůstává pouze ve formě studie. Kromě kompletního návrhu nového systému vytápění 
zjednodušeně popisuji řešení navazujících profesí. Součásti této části je výkresová dokumentace 
vytápění objektu polikliniky, výpočtová část, technické údaje navržených zařízení a technická 
zpráva.  
V poslední části jsem experimentálně stanovoval hledané parametry pro rekuperační, spr-
chový výměník, který byl navržený v první variantě druhé části této diplomové práce. Cílem ex-
perimentu bylo stanovit teplotní účinnost zařízení, poměrnou úsporu tepla a zhodnotit ekono-
mický přínos zařízení. Měření jsem prováděl při různých okrajových podmínkách a při dvou pro-
vozech. V prvním případě při laboratorních podmínkách, kdy byla sprchová hlavice umístěna 
těsně u odpadu sprchové vaničky. A dále pak při reálných podmínkách se sprchující se osobou. 
Na závěr jsem zhodnotil ekonomický přínos zařízení ve formě prosté doby návratnosti pro dva 
modelové případy použití a zjistil pro jaké provozy je použití rekuperačního zařízení nejvýhod-
nější.  
Během bádání, získávání informací a studia této nesmírně zajímavé problematiky jsem si 
podstatně rozšířil své znalosti o velmi užitečné poznatky. Zároveň jsem se utvrdil v názoru, že 
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recyklovat energii z nejrůznějších technologických a průmyslových procesů je pro ochranu život-
ního prostředí minimálně stejně důležité jako náhrada fosilních paliv energií z obnovitelných 
zdrojů. Naše planeta stále disponuje obrovským množstvím energie v podobě nerostných suro-
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